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UNTERSUCHUNGEN ÜBER DEN D1NAMISMUS UND CHEMISMUS 
DER TROPFSTEINBILDUNG 
VON 
D R . LADISLAUS JAKUCS 
In der Tropfsteinhöhle von Aggtelek sind 1954 bis 1959 systematische 
Untersuchungen zur Klärung der Gesätzmässigkeiten und der bestim-
menden Faktoren der Tropfsteinbildung ausgeführt worden. Als Ender-
gebnis dieser Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass der Bil-
dungsvorgang der Tropfsteine (die Auflösung und Wiederausscheidung 
des Kalkes) von einer Zahl von chemischen und physikalischen zustand-
kennzeichnenden Grössen beeinflusst wird; der Dynamismus des Aus-
lösungs- bzw. Ausscheidungsvorganges wird durch die komplexe 
Wechselwirkung dieser Faktoren geregelt. Nun wurde unsere Aufmerk-
samkeit auf einen unter diesen Faktoren gelenkt, dessen entscheidende 
v Wichtigkeit von den bisherigen Forschern nicht hinreichend berück-
sichtigt worden ist. Dieser Faktor ist die Abhängigkeit der chemischen 
Aggressivität vom hydrostatischen Druck in den verschiedenen Tiefen-
zonen des Karstmassivs. 
Im Bewusstsein, dass die Kenntnis der vom hydrostatischen Druck 
abhängenden Veränderungen der chemischen Aktivität über die richtige 
theoretische Erklärung der Tropfsteinbildung hinaus auch für die Theorie 
der desamten Karstentwicklung, der Zonalität des Karstes und anderer 
Erscheinungen von ausschlaggebender Wichtigkeit ist, wollen wir nun 
unsere diesbezüglichen Untersuchungen und die aus den Ergebnissen 
notwendigerweise folgenden neuen theoretischen Erkenntnisse ausführ-
lich schildern. 
Zu diesem Zweck, und zur hinreichenden Beleuchtung dessen, was 
in unserer Auffassung als wahrhaftig neu gelten darf, dünkte es uns 
notwendig, vorangehend die Theorie der Tropfsteinbildung entsprechend 
der in der Fachliteratur vorliegenden modernsten Begriffen kurz zu 
Kennzeichnen. " 
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I. 
Die moderne Theorie der Kalklösung und Tropfsteinbildung 
in der internationalen Literatur 
Der Lösungsmechanismus des Kalksteines im kohlensäurehaltigen 
Wasser wird in der einschlägigen Literatur in zahlreichen Aufsätzen 
gründlich und eingehend behandelt. Die wichtigsten dieser Aufsätze sind 
im Literaturverzeichnis unter den Nummern 1. bis 8. angeführt. 
Nach der in der Fachliteratur geltenden Auffassung wird die Lösung 
des Kalksteines in hydrokar-bonatischer Form sowie die Tropfsteinbildung 
(die teilweise Wiederausscheidung des aufgelösten Kalkes) durchwegs 
durch den Grad der Sättigung der Lösung (des Wassers) mit Kohlen-
dioxid bedingt. 
Das mit dem Kalkstein in Berührung kommende Wasser kann desto 
mehr CaCOs auflösen, je heftiger die Kohlensäure-Aggressivität des 
Wassers, bzw. je niedriger seine Temperatur. Die Kalkauflösung und 
Wiederausscheidung gehen nach der folgenden Grundformel vor sich: 
CaC03 + C02 + H20 ^ Ca(HC03)2 
Die Reaktion ist eine sog. reversible, das heisst, es gibt in (der Natur 
zahlreiche sich, ständig verändernde Faktoren, deren Einwirkung die 
Reaktion "in die Richtung bald des einen, bald des anderen' Pfeiles ver-
schieben kann. Die in Frage kommenden veränderlichen Faktoren sind 
wie folgt: 
1. Zunahme der Lösungstem-
peratur 
2. Abnahme des Partialdruk-
kes des C02 in der sich mit 
der Lösung berührenden 
Luft, und das dementspre-
chende 
3. Teilweise Entweichen des 
C02 aus der Lösung 
4. Verdampfen des Lösemit-
tels (Wassers) 
5. Anreicherung von Salzen 
der gleichen Ionen (Ca, C03, 
H C O q ) in der Lösung 
1. Abnahme der Lösungstem-
peratur 
2. Zunahme des Partialdruk-
kes des C02 in der sich mit 
der Lösung berührenden 
Luft, und das dementspre-
- chende 
3. Anreicherung von Kohlen-
dioxyd in der Lösung 
4. Verdünnung. der Lösung 
5. Ausfällung von Salzen der 
gleichen Ionen aus der Lö-
sung. -
Die Forscher früherer Zeiten haben von diesen veränderlichen Faktoren 
den Verdampf urigsfaktor Nr. 4 als entscheidend für den Vorgang der 
Tropfsteinbildung angesehen. Es ist jedoch eine heute bereits völlig 
bewiesene Tatsache, dass in den meisten Höhlen die Höhlenluft derart 
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mit Wasserdampf gesättigt ist, dass die Verdampfung des Lösemittels 
äusserst langsam erfolgt und dieser Faktor in den meisten Fällen für die 
Tropfsteinbildung praktisch belanglos ist. 
Im Sinne der modernen Auffassungen ist der für die Tropfsteinbil-
dung ausschlaggebende Faktor der Partialdruck-Unterschied des Kohlen-
dioxyds zwischen Lösung und angrenzender Luft. 
Um eine gegebene Menge von gelöstem Ca(HC03)2 in Lösung be-
halten zu können, muss das Wasser neben dem hydrokarbonatisch gebun-
denen C02 auch noch eine gewisse Menge ungebundener, sog. freier 
Kohlensäure enthalten. Dieser letzterer Anteil des C02 wird akzessori-
sche freie oder Gleichgewichts-Kohlensäure genannt. Tillmans wies nun 
nach (1.—3.), dass die zur Einstellung des Gleichgewichts erforderliche 
Menge dieser akzessorischen freien Kohlensäure sich in Abhängigkeit 
von der Temperatur verändert. 
In der ungarischen Literatur ist die Menge der akzessorischen Koh-
lensäure anhand der Formeln von Tillmans durch Sz. Papp (8) berechnet 
und tabellarisch für Wässer von 1 bis 50 Karbonathärtegraden und 5 bis 
20° C Temperatur angegeben worden. 
Gibt es nun in einer Lösung mehr freie CO2 als die aus den Till-
mans'schen Gleichungen berechenbare notwendige Menge der akzessori-
schen freien Kohlensäure, so bildet der Überschuss die sog. aggressive 
freie Kohlensäure, und die Lösung ist der Auflösung weiterer Mengen 
von Kalk fähig. Fällt jedoch die Gesamtmenge der freien Kohlensäure 
unterhalb des durch die Tillmans'schen Gleichungen für eine Lösung 
von gegebener Temperatur und Hydrokarbonat-Konzentration erforderten 
Wertes, so beginnt die Lösung Kalk auszuscheiden. 
Ohne an dieser Stelle auf die praktischen Methoden der Bestim-
mung und Berechnung des äquivalenten akzessorischen freien Kohlen-
säuregehaltes eingehen zu wollen, möchten wir nun untersuchen, wie 
die moderne einschlägige Literatur die Tropfsteinbildung auf der soeben 
geschilderten theoretischen Grundlage stehend und jene als allgemein-
gültig annehmend erklärt. 
Nach Trombe (14), der unter den heutigen speläölogischen Forschern 
vielleicht über die gründlichsten chemischen Kenntnisse verfügt, gewinnt 
das Niederschlagswasser seinen kennzeichnenden Kohlensäuregehalt aus 
der oberen Bodenschicht der Karstoberfläche, im Laufe seiner Durch-
sickerung durch die Humusschicht. Seiner Meinung nach kann die 
Ansammlung" von CÖ2-Gas in der Bodenschicht Ausmassen erreichen, 
die in der Atmosphäre niemals vorkommen können. Der Kohlensäurege-
halt der Bodenatmosphäre ist im mindesten auf 1% zu schätzen, jedoch 
weist Trombe darauf hins dass in gewissen günstigen Fällen sogar Werte 
von 10% und noch mehr möglich sind. Die durchsickernden Wässer 
kommen mit der Bodenatmosphäre in Berührung und sättigen sich dabei 
mit Kohlensäure, in einem Grade, der vom Partialdruck des C02 in der 
Bodenatmosphäre' abhängt und durch die untenstehende Schloesingsche 
Tabelle angegeben wird. 
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Partialdruck des 
C02 in der 
Atmosphäre 
Gesamtmenge der gelösten freien Kohlensäure in mg/1, 
bei der untenstehenden Temperatur 














0,34 0,28 0,23 0,20 019 0,17 
1,01 0,84 0,70 0,60 0,56 0,52 
3,36 2,80 2,34 2,00 1,88 1,72 
6,73 5,59 4,69 4,00 3,76 3,45 
33,6 28,0 23,5 20,0 18,8 17,2 
67,3 55,9 46,9 40,0 37,6 34,5 
101 83,9 70,4 60,0 56,5 51,7 
135 112 93,8 80,1 75,3 69,0 
168 140 117 100 94,1 86,2 
202 168 141 120 113 103 
236 196 ' 164 140 132 121 
269 224 188 160 151 138 
303 252 211 180 169 155 
Demnach wird die Kalklösungsfähigkeit des Wassers nicht vom prak-
tisch überall gleichen, 0,03% betragenden C02-Gehalt der freien Luft, 
sondern vom viel höheren Partialdruck des C02 in der Bodenatmosphäre 
bestimmt. 
Das nach unten absickernde Wasser tr iff t im Kluftnetz des Karst-
gesteins bis zum Niveau der weiträumigen Höhlengänge keine Luft mehr, 
in der der Partialdruck des C02 geringer sein würde; folglich wird die 
Auflösung von Kalk in den Karstklüften von der durch die Bodenat-
mosphäre aufgeprägten Kohlensäure-Aggressivität bedingt. So stellt sich 
im absteigenden Wasser der Kluftsysteme ein Gleichgewicht Kalk-
Kohlensäure ein, welches — im Mangel an Hohlräumen mit kleine-
rem COa-Partialdruck — höchstens durch Temperaturveränderungen 
etwas verschoben werden kann. Da es jedoch im Gesteinsblock des 
Karstmassivs keine nennenswerten Temperaturänderungen gibt, bleibt 
das Wasser auf seinem Wege nach unten praktisch im gleichen Kalk-
Kohlensäure-Gleichgewicht, das sich bereits in den höheren Zonen des 
Karstmassivs eingestellt hat. Das Gleichgewicht kippt nur um, falls das 
Wasser einen Hohlraum erreicht, in dem die Luft mit der äusseren 
Atmosphäre in Verbindung steht, z. B. einen Höhlengang, in welchem 
der Partialdruck des C02 geringer ist als in der Bodenatmosphäre, die 
die Aggressivität des absickernden Wassers bestimmte. Im letzteren Falle 
wird nämlich die Lösung Kohlendioxyd abgeben, bis die Sättigung des 
Wassers durch C02 sich auf den Pegel einstellt, der dem Partialdruck des 
C02 in der neuen Umgebung entspricht. 
Es ist z. B. aus der oben angeführten Tabelle ersichtlich, dass bei 
einem C02-Partialdruck von 8/100 in der Bodenatmosphäre, und einer 
Bodentemperatur von 5° C das Wasser, das in eine Höhle von 10° C 
Lufttemperatur und mit einem C02-Partialdruck von 2/100 eindringt, 
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224 ;—46,9 mg Gleichgewichts-Kohlensäure pro Liter abgibt und eine 
entsprechende Menge von Kalk ausscheidet. Nachdem bei einer Tempe-
ra tur von 5° einem Gehalt, von 224 mg/1 an Gleichgewichts-Kohlensäure 
233 mg/1 bikarbonatisch gebundenes C02, bei 10° C einem Gehalt von 
46,9 mg/1 bloss 132 mg/1 entspricht, wird die Härte des Wassers im 
angegebenen Falle bei der Ankunft in der Höhle unter Tropfsteinaus-
scheidung notwendigerweise von 30 zu 17 deutschen Graden abnehmen. 
Ist in einer Höhle die Bedingung des Luftaustausches mit der 
äusseren Atmosphäre nicht erfüllt, so kann eine bedeutende Anreicherung 
von Kohlendioxydgas in der Höhlenluft stattfinden, mit einer gleich-
zeitigen Verlangsamung der Tropfsteinbildung. So kann der Kohlen-
,Säuregehalt der Luft in manchen Höhlen, die keinen Luftaustausch mit 
der äusseren Atmosphäre besitzen, dem mehrprozentigen C02-Gehalt 
der Bodenatmosphäre nahestehen. Jedenfalls ist in den meisten Höhlen 
der natürliche Luftaustausch gesichert, sodass kaum eine Anreicherung 
des C02 der Lufthülle gegenüber bemerkt werden kann und die beträcht-
liche C02-Abgabe bloss durch den Vorgang der Tropfsteinbildung ver-
raten wird. 
Nach alledem soll in der Beziehung Wasser — Kohlensäuregas 
Kalkstein alles von der C02-Konzentration im Wasser bzw. von der 
Temperatur abhängen. Solange das Wasser in den ungelüfteten Klüften 
und Hohlräumen vordringt, scheidet es, selbst wenn mit Bikarbonat 
hochgesättigt, keinen Kalk aus. Der einzige Faktor, der das Gleichgewicht 
einigermassen verschieben und daher eine gewisse Ausfällung von Kalk 
hervorrufen kann, ist die Veränderung der Temperatur. Folglich kann 
eine Kalkbildung grösserer Ausmassen, d. h. eine tiefgreifende Abände-
rung des Gleichgewichtszustandes nur in grösseren Hohlräumen erfolgen, 
die dabei noch über die entsprechende Lüftung verfügen müssen. 
So werden die wesentlichen Züge der chemischen Theorie der 
Tropfsteinbildung in der einschlägigen Literatur geschildert. Einige Ver-
fasser (16, 17) weisen auch noch auf die Effekte hin, die auf der verän-
derlichen Oberflächenspannung des Wassers beruhen und die soeben 
genannten Faktoren beeinflussen können. Demnach soll in einem Tropfen 
Wasser am First der Höhle bzw. in einem auf konvexer Fläche herab-
rieselnden Wasserfilm die Abnahme der Oberflächenspannung die Be-
schleunigung der CO2-Abgabe herbeiführen und dadurch die Kalkausschei-
dung auf beschränkte Flächen lokalisieren (hohle Stalaktite, Kalksinter-
Tetaraten, usw.) Jedenfalls werden-auch diese richtigen Beobachtungen 
durchwegs mit der Annahme des beschleunigten Entweichens des C02 
theoretisch begründet. 
Man findet in der Literatur auch Angaben darüber, wann das Wasser 
mit aggressivem Kohlensäuregehalt in den Karstklüften den Gleich-
gewichtszustand erreicht. Nach einer Mitteilung von Trombe (14) findet 
die Sättigung des herabsickernden Wassers durch Kalk schon in der 
obersten Zone von 5 bis 15 m statt, wobei das Wasser seine Aggressivität 
einbüsst. 
In Ungarn ist in dieser Beziehung durch I. Venkovits äusserst 
wertvolle Arbeit geleistet worden (16, 18, 19, *20). Nach ihm „reicht das 
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Lösungsvermögen der jetztzeitlichen kohlensäureführenden Niederschläge 
in wassergefüllten Klüften im allgemeinen nur bis zu einer Tiefe von 
7 m, wogegen in klaffenden Spalten, wo das Wasser nur an aer einen 
Wand herabrieselt, der Tiefgang der Lösewirkung 60 bis 70 m betragen 
kann" (18). In einem anderen Aufsatz (19) gibt I. Venkovits noch engere-
Tiefengrenzen der Lösungszone ah: „Unsere Untersuchungen erklären 
den aus der Erfahrung bereits bekannten Umstand, dass die aushöhlende 
Wirkung der oberflächlichen Niederschläge — bedingt durch ihre Lö-
sungsfähigkeit — nicht tiefer als 3 bis 7 m hinabreicht. Unterhalb 
dieser Zone wird in den Hohlräumen überall Tropfsteinbildung beobach-
tet. Nach der Auslaugung der löslichen Bestandteile des Bodens können 
die Niederschläge in ihrem Fortschritt durch die geschlossenen Kluf t -
systeme ihrem Gehalt an akzessorischer Kohlensäure nirgends loswerden. 
Das ist der Grund dafür, dass sie kein CaC03 ausscheiden. So wird es 
verständlich, warum die tiefen Karstwässer so hart sind, und warum 
ihre chemische Zusammensetzung von derjenigen der Niederschlags-
wässer am Tage so weitgehend abweicht." 
Nicht minder eindeutige Ergebnisse haben unsere Untersuchungen 
im Aggteleker Karstgebiet erzielt; sie bekräftigen die Feststellungen der 
oben zitierten Autoren in allen Einzelheiten. Wir haben nämlich gefun-
den, dass die absickernden Wässer im Kalkstein ihre Aggressivität 
höchstens bis zu einer Tiefe von 10 bis 20 m bewahren. Ungesättigtes 
Wasser von einigem Korrosionsvermögen haben wir in grösseren Tiefen 
nur in den nicht ausschliesslich in Kalkstein entwickelten Höhlenab-
schnitten (z. B. im Dolomitgestein des letzten Baradla-Abschnittes bei 
Jösvafö) vorgefunden. 
Auch den Dynamismus der Tropfsteinbildung betreffend finden sich 
in der Literatur zahlreiche Hinweise. Nach der amerikanischen Regel 
(21, 22) bildet sich an einem Tropfstein in 100 Jahren ein Kubikincb 
(gleich 16,4 Kubikzentimeter) Kalk. Nach einer Mitteilung von Martel 
(23) wachsen die Stalaktite in der Han-Höhle 1 mm pro Jahr. In den 
mährischen Höhlen ist die Ergiebigkeit der von den einzelnen Stalakti-
ten herabtraufelnden Lösungen erstmalig durch Kriz ermittelt worden. 
Kriz behauptet, in einem Falle 1,728 Kubikzentimeter pro Tag gemessen 
zu haben, was einer Ergiebigkeit von 631 dm3 pro Jahr entspricht. Ein 
jedes Liter der Lösung enthielt 0,15 g CaCOa. Hätte sich diese Menge 
samt und sonders am Stalaktit ausgeschieden, so würde der Massenzu-
wachs 94,5 g pro Jahr bzw. 9,45 kg pro Jahrhundert betragen. Es schei-
det sich jedoch — wie bereits durch Kriz selber erkannt — nicht der 
gesamte Kalkgehalt aus der Lösung. Aus dem gemessenen Gewicht des 
Stalagmits genannt „Gedenksäule" in der Höhle von Sioup berechnete 
dieser tschechoslowakische Speläologe eine Bidungsdauer von 3800 
Jahren. 
Die Röhrchentropfsteine haben nach Kunskij (25, 26) ein Gewicht 
von 17 bis 26 mg, im äussersten Falle von 37 mg pro Millimeter, ent-
sprechend einem Gewicht von höchstens 37 ff pro Meter. Nach den 
obigen Ausführungen sollte ein Röhrchentropfstein von einer halben 
Meter Länge 100 Jahre al't sein. 
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Nach einer Mitteilung von Perco bildete sich in der Postojanska-. 
Jama (27) in 26 Jahren eine Tropfsteinschicht von 1 bis 2 mm Mächtig-
keit. Demnach dauert die Bildung eines Stalagmits von 1 m Höhe 15 bis 
20 Tausend Jahre. Perco erwähnt weiter, dass „der englische Forscher. 
Body Dawkins in seinem Buche »Europäische Höhlen und ihre Urein-
wohner« mitteilt, dass nach Messungen in den Kalksteinhöhlen von 
Yorkshire der Zuwachs der Tropfsteine in einem Falle 0,24 englischen. 
Zoll, in einem andern 0,05 Zoll in 35 Jahren betrug. Das macht jährlich 
0,0068 Zoll im einen und ein Fünftel dieses Betrages im anderen Falle-
aus. Diese Geschwindigkeit stimmt jedoch nicht mit den Angaben 
überein, die James Farrer in der Höhle von Ingleborough am Stalagmit 
genannt »Jockeys Cap« ermittelte und die durch Professor Philips mi t -
geteilt worden sind. Der Zuwachs dieses Stalagmits, an einer Steile, wo 
ständig Wasser von dem First herabtropft, beträgt 0,2941 bis 0,2946 Zoll 
im Jahr. Das Alter dieser 75 cm hohen Tropfsteinsäule ist von Professor 
Philips in 1845 auf 259 Jahre eingeschätzt worden". 
Anhand von Betrachtungen ähnlicher Art setzt Farrington das Alter-
gewisser Stalagmite auf 90.000 bis 600.000 Jahre (28). In der Demänowa-
Höhle berechnete Vitásek niedrigere Zeitwerte (29). Dagegen hält Kaspar 
(30, 31) die Tropfsteine der Domiza-Höhle für präpleistozän. 
In der ungarischen Literatur finden sich Angaben über den Zuwachs 
der Tropfsteine in der Baradla—Höhle bei Dudich (16, p. 51.). Nach ihm 
dürfte der 975 kg wiegende Stalagmit genannt ,.Kéregető koldus" (,.Bit-
tender Bettler") mit seinem Volum von 430 Kubikdezimeter 2322 Jahre-
alt sein. Dudich weist jedoch sehr richtig darauf hin, dass diese Berech-
nungen auf einer Reihe völlig unbewiesener Annahmen beruhen, wes-
halb man „aus ihnen keinerlei stichhaltige Folgerungen ziehen kann, 
zummal die Angaben sich auf momentane Werte beziehen und die-
Berechnungen mit so vielen Fehlerquellen behaftet sind, dass das Er-
gebnis von der Wahrheit vielleicht um mehr als 100% abweichen kann". 
Gleichfalls aus der Höhle von Aggtelek schreibt Kessler (17), dass 
er unter dem Sockel eines 170 cm hohen Stalagmits von 10 cm Durch-
messer ein Scherbenstück der „Bükk-Kultur" vorfand, wonach das Alfer-
des Tropfsteins höchstens 5000 Jahre betragen kann. Nach Kessler war 
das höchste Alter der Tropfsteine in der Beatus-Höhle der Schweiz mi t -
tels pollenanalytischer Methoden auf 11.000 Jahre bestimmt worden. 
Auch die Erforscher der Vass Imre-Höhle haben sehr interessante-
und wertvolle Angaben ermittelt, u. zw. betreffs der sog. „Fadentropf-
steine". Mit dem sog. „Robottropfstein-Messverfahren" (32) haben sie-
festgestellt, dass „ein Fadentropfstein mit einem Wasserdurchfluss von 
2 dl pro Tag, von 25 deutschen Graden durchschnittlicher Härte, im 
Mittel 6 mm pro Jahr wächst, sodass unter den genannten Umständen 
die Bildung eines Faden tropfsteines von 60 cm Länge durchschnittlich 
100 Jahre erfordert". 
Alle diese Angaben sind in verschiedenen Lokalitäten mit verschie-
denen Methoden ermittelt worden, und weisen solche Widersprüche auf, 
dass man aus ihnen gar keine Feststellungen von einigermassen allge-: 
meiner Gültigkeit über die den Dynamismus der Tropfsteinbildung bes-
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timmenden Faktoren treffen mag. Deshalb haben wir in der Baradla-
Höhle von Aggtelek eine Beobachtungsserie von mehreren Jahren aus-
geführt, die aus vielen vergleichbaren Fällen gewisse Folgerungen von 
.allgemeinerer Gültigkeit über den Dynamismus der Tropfsteinbildung 
gestattet. 
Die Ausführung und die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden 
im nächsten Kapitel mitgeteilt. 
Die von uns entwickelte Methode dient zur Messung der effektiven 
'Gewichtszunahme der Tropfsteine. Man legt im Wege des herabtrop-
ienden Wassers eine glatte Glasplatte von 4 dm2 Fläche in waagrechter 
Lage, und man bestimmt nach einer gewissen Zeit das genaue Gewicht 
der Glasplatte mit und ohne Tropfsteinüberzug. Gleichzeitig haben wir 
"bei unseren Untersuchungen die Ergiebigkeit des Wasserzufuhrs sowie 
-mittels systematischer Analysen auch die chemische Zusammensetzung 
des Wassers laufend bestimmt. Im Prinzip bestand unsere Apparatur, 
'die diese Messungen ermöglichte, aus folgendem: (Abb. 1.) 
II. 
Methodik und Ergebnisse unserer Untersuchungen 
I I 
Abb. 1. ü: glatte Glasplatte von 4 dm2 Fläche 
(vor einer jeden Messung mit Alkohol 
von Fett gereinigt) t: Trichter von 30 
cm Durchmesser vü: .Sammelgefäss, zu-
gleich. Volummesseinrichtung szt: der 
untersuchte Stalagmit. 
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Mit dieser äusserst einfachen Einrichtung haben wir erreicht, dass 
ein jeder herabfallender Tropfen Wasser die gleiche Zeit zur Ablagerung 
seines überflüssigen Kalkgehaltes hatte, unabhängig von der Häufigkeit 
der Tropfen und von der Fallhöhe. Weiterhin berührte sich das Wasser 
an einer Fläche konstanter Grösse mit der Luft, an die es C02 abgab. 
Aus den beschriebenen Vorstellungen der modernen Theorie der 
Tropfsteinbildung würde es folgen, dass in einer Höhle von unveränder-
licher Temperatur und Partialdruck des C02 eine gegebene Wassermenge 
von konstanter Härte vom Zeitfaktor unabhängig immer die gleiche 
Menge von CaC03 auf die Glasplatte ablagern sollte. Mit anderen Worten 
soll die Menge des ausgeschiedenen Tropfsteins mit dem gelösten Kalk-
gehalt des Wassers und mit der abgetropften Wassermenge in einem 
eindeutigen, direkten Verhältnis stehen. Wenn also z. B. ein Wasser von 
30 deutschen Härtegraden in einer Höhle von 10° C Temperatur 0,05 g 
Kalk pro zehn Liter Lösung ablagert, so soll in der gleichen Höhle, 
jedoch auch in einer anderen, wenn nur die gleiche Temperatur und 
der gleiche Partialdruck des C02 vorherrscht, ein Tropfwasser von 30 
deutschen Härtegraden gleichfalls 0,05 g CaC03 pro zehn Liter aus-
scheiden, unabhängig davon, dass ein Umsatz von 10 Liter Tropf wasser 
an der einen Stelle vielleicht 60, an der anderen jedoch nur 10 Tage 
beansprucht. 
Nun ergab sich im Laufe unserer Untersuchungen in der Baradla 
bzw. in der Friedenshöhle das unerwartete und verblüffende Ergebnis, 
dass diese Regel in der Natur entweder nicht gilt, oder aber von irgen-
deiner Einwirkung ausser Kraft gesetzt wird. In der Tabelle auf der 
nächsten Seite teilen wir die Ergebnisse unserer Messungen in der 
Baradla bzw. in der Friedenshöhle mit, die die Ungültigkeit der Regel 
bewiesen haben (s. Tabelle). 
Würde die weiter oben formulierte Regel in der Natur auch wirk-
lich gültig sein, so sollten die Kalkausscheidungsindizes auch bei unseren 
Messungen gleichgross oder wenigstens annähernd gleichgross ausfallen. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Wir haben gefunden, dass die Indizes, die 
im wesentlichen die ausgefällte Menge CaCOs je 100 Liter Wasser je 
Karbonathärtegrad in mg angeben, voneinander ziemlich stark abwei-
chen. 
Wenn man die Eigenart der Abweichungen sorgfältig studiert, so fällt 
es auf, dass zwischen dem Kalkausscheidungsindex und der Karbonat-
härte eine im grossen und ganzen lineare Beziehung besteht. Je weitge-
hender also eine Lösung mit Kalk gesättigt ist, d. h. je mehr ihre Härte 
sich von der theoretisch berechenbaren Härte der sog. stabilen Grund-
lösung (die Härte, die durch den Partialdruck des C02 in der Höhlenluft in 
Gleichgewicht gehalten werden kann: bei einer Höhlenatmosphäre von 
3/10.000 Partialdruck und 10° C Temperatur beträgt das etwa 4,3 Kar-
bonathärtegrade) unterscheidet, desto schneller geht die Ausscheidung 
einer gegebenen Menge Kalkes aus der Lösung vor sich. 
Unsere Ergebnisse werden einleuchtender, wenn wir den oben ge-








Ort der Was- Gesamt- Gebunde- Freier Gewicht des durch ausge-
Messung ser- menge des ner co2- co2- des an 1 Liter schiedene 
tem- abgetropf- Karbonat- Gehalt des Gehalt der Glas- Wasser CaCO;t in 
pera- ten Was- härte des gesam- des ge- platte aus- ausge- mg geteilt 
tur sers in gesam- melten sammel- geschie- schiede- durch die 
sechs Mo- melten 'Tropf- ten Tropf- denen nen Karbonat-
naten, Tropf- wassers wassers CaCO;, in CaCO;, härte des 
Liter wassers in mg/1 in mg/1 mg in mg Wassers) 
Säulenhalle 1. 10,3 51,3 27,5 216 205 282 5,5 20 
Säulenhalle 2. 10,2 219,0 21,1 165 91 635 2,9 14 
Säulenhalle 3. 10,3 99,0 16,9 • 134 48 188 1,9 11 
Säulenhalle 4. 10,5 47,5 24,0 189 137 219 4,6 19 
Säulenhalle 5. 10,0 297,8 22,5 177 112 1112 3,8 17 
Tigersaal 1. 9,8 71,2 28,3 221. 228 420 5,9 21 
Tigersaal 2. 10,2 38,0 14,0 110 27 38 1,0 7 
Riesenhalle 1. 9,9 427,'5 15,0 118 33 513 1,2 8 
Riesenhalle 2. 10,3 75,4 17,9 142 57 166 2,2 12 
Märchenwelt 10,4 115,2 17,0 134 49 220 1,9 11 
Friedenshöhle 1. 10,8 161,0 16,1 126 41 338 2,1 13 
Friedenshöhle 2. 11,0 135,8 2,4,0 189 139 720 5,3 22 
Friedenshöhle 3. 11,1 11,9 26,9 212 200 80 6,7 25 
Friedenshöhle 4. 10,7 61,3 19,5 154 74 190 3,1 16 
Friedenshöhle 5. 10,8 133,9 18,5 146 63 375 2,8 15 
Entdeckerarm 11,2 74,2 21,0 165 94 2,82 3,8 18 
Vass I.—Höhle 1.* ? 36,0 25,0 ? ? 200 5,5 22 
Vass I.—Höhle 2.* ? ' 38,2 15,0 ? ? 67 1,7 11 
* Fussnote: Die Untersuchungen in der Vass Imre-Höhle sind von L. Maucha 
und Mitarbeitern mit ihrem sog. „Robottropfstein-Messverfahren" ausgeführt 
worden. 
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haben wir die Werte der Karbonathärte auf die Ordinatenachse, diejeni-
gen des Kalkausscheidungsindexes auf die Abszissenachse aufgetragen. 
Die Bildpunkte der zusammengehörenden Werte fallen alle in eine Zone, 
die mit zwei parallelen Geraden umrissen werden kann. Wir haben 
diese Zone das „Feld der Tropfsteinbildung" genannt (s. untenstehendes 
Diagramm). (Abb. 2.) 
KALKAUSSCHCIDUNGSINDEX 
Abb. 2. Karbonathärte Kalkausscheidungsindex 
Schon die Entdeckung dieses Feldes hat uns der Klärung der Ge-
isetzmässigkeiten der Tropfsteinbildung nähergebracht. Unsere Unter-
suchungen haben aber auch noch viel wichtigere Zusammenhänge erge-
ben. Die Betrachtung des Feldes der Tropfsteinbildung führte nämlich 
zur Erkenntnis eines bislang ausser Acht gelassenen Faktors, des auf 
das Wasser einwirkenden hydrostatischen Druckes. 
. Es war uns zuerst unverständlich, warum die Punkte im Diagramm 
nicht an einer wohldefinierten Geraden liegen, sondern einen recht 
breiten Streifen einnehmen. Diese ziemlich starke Streuung der Punkte 
ist aus der Theorie der Kalkausscheidung nicht abzuleiten, und eine 
derartige Ungenauigkeit der Analysen ist schier unvorstellbar. Es fiel 
uns im Laufe unserer Betrachtungen erst nach einer Zeit auf, dass 
.unser Diagramm noch etwas, u. zw. eine viel wesentlichere Beziehung 
darstellt. Es hat sich nämlich erwiesen, dass die in einer 'und derselben 
Höhle ermittelten Messwerte untereinander fast gar keine Streuung 
aüfweisen, sodass für die Bildpunkte einer gegebenen Höhle das Feld 
fast zu einer Geraden zusammenschrumpft. Die1 derart gewonnenen 
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Linien, die sich auf die Tropfsteine einer und derselben Höhle beziehen, 
sind viel kennzeichnender als das gesamte Feld. (S. das Diagramm, 
Abb. 3.) 
Abb. 3. Wie oben, und weiterhin. 1 = Baradla-Höhle 2 = Friedenshöhle 3 = Vass 
Imre-Höhle 
Die Bildpunkte aus der Friedenshöhle liegen alle nahe an der 
rechten Seite des vormaligen Feldes, wogegen die Punkte aus der Ba-
radla an der gegenüberliegenden, linken Seite auftreten. Die zwei An-
gaben aus der Vass Imre-Höhle sind zwar recht unzulänglich, jedoch 
ist die Anordnung der Punkte so auffallend, dass wir selbst anhand von 
diesen beiden Punkten zu behaupten wagen, dass der Dynamismus 
der Tropfsteinbildung in der Vass Imre-Höhle demjenigen der Friedens-
höhle nähersteht als dem der Baradla. 
Die Linien des soeben angeführten Diagramms bedeuten, dass die 
Tropfsteinbildung in der Friedenshöhle und in der Vass Imre-Höhle in 
einem rascheren Tempo erfolgt und dass sich die Unterschiede nicht 
mit den eventuellen Verschiedenheiten der Luftzusammensetzung oder 
der chemischen Zusammensetzung des Wassers erklären lassen. Die Aus-
wertung unserer äusserst sorgfältig ausgeführten Analysen ergab eindeu-
tig, dass sich in der Friedenshöhle aus dem Volumeinheit Wasser von 
gegebener Zusammensetzung (C02-Gehalt) in der Zeiteinheit mehr Tropf-
stein ausscheidet als in der Baradla. Diese Unterschiede werden durch 
die Verschiedenheiten der atmosphärischen Verhältnisse der beiden 
Höhlen nicht erklärt; die Durchschnittstemperatur beträgt in der Ba-
radla 10° C, in der Friedenshöhle 11° C, der C02-Gehalt der Luft ist 
0,03—0,04% in der Baradla und 0,04—0,06% in der Friedenshöhle, die 
28 
(0 
8 10 12 H- 16 18 20 22 24 26 
KALKAUSSCHCIOUNGSINOEX 
t Über den Tropfsteinbildung 15 
relative Feuchtigkeit der Luft ist 96—98% in der Baradla und 99—100% 
in der Friedenshöhle. Die besprochene Erscheinung kann nur darauf 
beruhen, dass die in die Baradla eindringenden Wässer im Kluftnetz, 
des Karstes unter einem geringeren hydrostatischen Druck stehen als 
es bei den Wässern der Friedenshöhle der Fall ist. 
Im Laufe der weiteren Besprechung dieses Problems wollen wir 
zur Untersuchung bzw. zum Beweis dieses Satzes noch zurückkehren. 
Demnächst begnügen wir uns, zu bemerken, dass die Anwesenheit von 
zahlreichen krummen, sog. „gepressten" Tropfsteinen (Igel, Kleiderstöcke, 
usw.) in der Friedenshöhle und in der Vass Imre-Höhle davon zeugt,, 
dass hier das Wasser vor dem Eintreten in die Höhle unter einem, 
bedeutenden hydrostatischen Druck steht. In der Baradla sind derartige 
krumme Tropfsteine viel seltener, und auch diese treten meistens dort 
auf, wo die Höhlengänge am ältesten sind (z. B. im ,,Räkosi-Arm").. 
(Abb. 4.) 
Wir mussten als Arbeitshypothese annehmen, dass das Wasser, 
welches im Kluftsystem des Karstes nach unten sickert und schon lange-
den Zustand des Kalk-Kohlensäure-Gleichgewichtes erreicht hat, unter 
einem zunehmenden hydrostatischen Druck selbst dann eine weitere 
Menge von Kalk verschlucken kann, wenn sein Gehalt an C02 der 
gleiche bleibt. In einer chemischen Formulierung besagt dieser Satz, 
dass sich infolge der intensiven Druckzunahme das Tillmans'sche Ver-
hältnis 
gebundenes C02 : akzessorisches C02 
verschiebt und dass nunmehr zum Bestehen des Gleichgewichtes eine-
kleinere Menge von akzessorischem C02 bei einer gleichbleibenden 
Menge von gebundenem C02 hinreichen wird. Mit anderen Worten ver-
lieren die klassischen Tillmans'schen Formeln unter den hydrostatischen 
Druckverhältnissen, die im Innern des Karstmassivs vorherrschen, ihre-
Gültigkeit. Folglich beruht die wiedererlangte Lösungsfähigkeit des 
Wassers nicht etwa darauf, dass der absolute Kohlensäuregehalt des 
Systems infolge der Druckzunahme (im Sinne des Satzes von Henry) 
zunimmt. Das kommt im geschlossenen Kluftsystem sowieso nicht in die-
Frage, da die Bodenatmosphäre mit ihrem hohen Kohlensäuregehalt ja 
nicht mehr in greifbarer Nähe liegt. Vielmehr beruht die wiedererlangte 
Aggressivität der betreffenden Lösungen darauf, dass ein Teil ihres ak-
zessorischen Gleichgewichts-Kohlensäuregehaltes in aggressive Kohlen-
säure übergeht, unter den durch die Druckzunahme bedingten neuen 
Gleichgewichts Verhältnissen. Sobald dieses Wasser in den unter norma-
lem Druck stehenden Luftraum der Höhle eintritt, beginnt es selbst dann 
Tropfstein auszuscheiden, wenn es gar keine Kohlensäure entweichen, 
lässt. Die Menge des ausgeschiedenen Tropfsteins wird genau der Kalk^ 
menge entsprechen, die das Wasser vorhin mittels seiner gesteigerten 
Aggressivität unter dem gewachsenen hydrostatischen Druck im Kluft-
system auflöste. Dabei muss sich der Kohlensäuregehalt des Wassers-
'«rarnicht geändert haben. 
Abb. 4. Gepresster Tropfstein namens „Igel" in der Frimienshöhle 
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Der soeben umrissene Satz, der uns in der ersten Zeit nur als 
Arbeitshypothese diente, ist ein völlig neuer, bislang ausser Acht gelas-
sener, in der einschlägigen Literatur unbekannter Lehrsatz. Obzwar 
gewisse neuere speläologische Handbücher auf die Rolle der hydro-
statischen Druckveränderungen in der Tropisteinbildung hinweisen, 
geben sie eine falsche Deutung der Erscheinung.. 
So schreibt z. B. Dudich (16). folgendes über die Tropfsteinbildung in 
der Baradla-Höhle: „Die Tropf steinbildung kann durch die Verdampfung 
des Wassers nicht erklärt werden, sondern nur durch die Entweichung 
der freien Kohlensäure. Letzteres kann zwei Ursachen haben. Die eine 
ist die Abnahme des Druckes. In den Klüften des Gesteins steht das 
Wasser unter ungeheuerem Druck, welcher jedoch bei dem Eintritt in 
die Höhle sofort auf eine Atmosphäre herabfällt; das hat jedoch das 
teilweise Entweichen de^ freien Kohlensäure-zur Folge." 
Kessler stellt im wesentlichen dasselbe fest (17): „Bekanntlich ist 
die Menge der im Wasser aufgelösten Kohlensäure desto grösser, je 
stärker der Druck, der auf das Wasser einwirkt. Am einfachsten können 
wir uns darüber durch die Betrachtung einer Seltersflasche überzeugen. 
Wenn man ein wenig Wasser aus der Flasche lässt, d. h. wenn man 
den Druck auf das Wasser vermindert, so beginnt sofort Kohlensäure, j 
oder' genauer gesprochen Kohlendioxyd, zu _ entweichen. Andererseits 
hängt die. Kalklösefähigkeit des Wassers von seinem Kohlensäuregehalt 
ab; falls das kalkhaltige Wasser infolge der Druckverminderung Kohlen-
säure abgibt, so kann es auch weniger Kalk in Lösung behalten, und 
der Überschuss wird ausgefällt. Das. ist auch bei der Tropf steinbildung 
der Fall. Als nämlich der Wassertropfen am First der Höhle erscheint, 
wird er von einem beträchtlichen hydrostatischen Druck befreit, an der 
äusseren Fläche des Tropfens tritt sogar infolge der Oberflächenspannung 
eine gewisse Zugkraft auf. Foglich verliert das Wasser hier, in der 
äussersten Hülle am meisten an Kohlensäure, und. deshalb scheidet sich 
auch der Kalkgehalt hier aus." 
Wir müssen betonen, dass die Erklärungen beider hervorragender 
F< rscher einen grundlegenden Irrtum bergen. Es ist zwar durchaus wahr, 
dass das mit Kohlendioxyd übersättigte Wasser, sobald es vom Druck 
befreit wird, einen Teil seines Kohlensäuregehaltes abzugeben strebt. 
Jedoch ist es auch klar, das ein mit Kohlensäure übersättigtes Wasser 
in einer Luft von geringerer C02-Konzentration selbst dann einen Teil 
seines COg-Gehaltes abzugeben strebt, wenn es keinerlei Druckvermin-
derung erfährt.. Folglich ist die Abgabe von C02 nicht eine zwangsläu-
fige Begleiterscheinung der auf das Wasser' einwirkenden Drückver-
minderung. 
Der Verlust des C02-Gehaltes wird durch die Druckverminderung 
ausschliesslich nur dann beeinflusst, falls auch die Übersättigung mit 
C02 infolge der Druckzunahme des C02 in der sich mit dem Wasser 
berührenden Atmosphäre erfolgte (wie z. B. in der zitierten Selters-
flasche). Davon kann jedoch im Karst nicht die Rede sein. Nichtsdestowe-
niger übersahen beide Autoren die wichtige Frage, wie das Wasser, das 
2 Acta Geographica 
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erst im Kluftnetz des Karstgesteins unter Druck gelangt, sich daselbst 
mit Kohlensäure übersättigen hätte können? 
Es ist nicht zu bezweifeln, dass der Wassertropfen in der Höhle C0 2 
an die Luft abgibt, jedoch nicht weil er vom Druck freikommt, sondern 
weil der Partialdruck des C02 in der Höhlenluft viel geringer ist ais-
in der obersten humösen Bodenschicht (wo übrigens das Wasser noch. 
keineswegs unter hydrostatischem Druck stehen konnte!). Folglich ist 
die Menge der in der Höhle abgegebenen Kohlensäure ganz unabhängig: 
davon, ob das Wasser bei dem Eintritt in die Höhle eine Druckverminde-
rung erfährt oder nicht. 
Die richtige Erklärung der Rolle der Druckänderunge ist, wie bereits-
angedeutet, wesentlich anders. Es handelt sich nicht um eine Zunahme 
oder Abnahme des totalen C02-Gehaltes im Wasser, sondern vielmehr 
um eine weitere Aktivierung der Aggressivität <ies gegebenen und kon-
stanten C02-Gehaltes. Nun ist das ein grosser, ein sehr wesentlichen 
Unterschied, dessen Erkenntnis nicht nur für das tiefere Verständnis-
der Tropfsteinbildung, sondern auch für die richtige Deutung aller 
Lebenserscheinungen des Karstes von ausschlaggebender Wichtigkeit ist.. 
Wir haben bereits erwähnt, dass wir die Theorie der sekundären. 
Kalklösung infolge hydrostatischer Druckzunahme vorerst nur als A r -
beitshypothese auffassten, zwecks einfacherer Erklärung gewisser 
Erscheinungen. Später gelang es uns jedoch, in den Höhlen von Agg-
telek Beobachtungen und Experimente auszuführen, die die objektive 
Gültigkeit dieses Satzes in der Natur endgültig bewiesen haben. 
Des weiteren wollen wir nun die erwähnten Experimente besprechen. 
Es galt also zu beweisen, dass die durch die hydrostatische Druck-
zunahme aktivierte Lösung selbst ohne Verschluckung weiterer Mengerb 
von C02 eine sekundäre Lösungsfähigkeit erlangt. Die Umkehrung des-
Satzes erfordert, dass das in die Höhle eindringende und dort vom 
hydrostatischen Druck sich befreiende Wasser ohne Abgabe von C02, 
sowie ohne Verdunstung und Temperaturveränderung Tropfstein aus-
scheiden soll. 
Die ausschlaggebenden Experimente sind in der Friedenshöhle und 
in der Baradla im folgenden ausgeführt worden: 
Experiment Nr. 1. 
Wir haben einen Stalaktit mit innerer Wasserführung (Röhrenstalak-
tit) ausgewählt, bei welchem es anzunehmen war, dass das geförderte 
Wasser im Gestein unter beträchtlichem Druck steht. Über das Ende 
des ausgewählten Stalaktits haben wir eine dicht anliegende Gummiröhre: 
gestülpt und stracks festgebunden, damit sie nicht herunterrutschen 
konnte. Die Röhre wurde dann 5—6 cm vom Ende des Stalaktits abge-
schnitten. Das freie Röhrenende wurde über das eine Ende einer etwa 
15 cm langen Glasröhre von 1 cm Durchmesser gestülpt, dessen andere 
Ende in der Bunsenflamme haardünn ausgezogen worden ist. Wir haben; 
die Glasröhre mit einem dünnen Draht derart am Tropfstein festgebun-
den, dass die haardünne Öffnung der Röhre am höchsten zu liegen. 
Über den Tropfsteinbildung 19 
kam. (Apparatur Nr. I.) Diese Anordnung war notwendig, damit das 
in die Röhre einsickernde Wasser die Luft daraus völlig verdringen 
konnte. Die Einrichtung ist im montierten Zustand in der untenstehen-
den Abbildung sichtbar. (Abb. 5.) 
Abb. 5. szt: Röhrenstalaktit g: Gummiröhre ü: Glasröhre d: Montagedraht 
Selbstredend kann das aus der Rinne des Stalaktits über die 
Gummiröhre in die Glasröhre eintretende Wasser weder in der Gummi 
—, noch in der Glasröhre C02 abgeben, da es sich nicht mit der Höhlen-
luft berührt. Noch kann das Wasser im Innern der Röhren verdunsten. 
Da sich die Temperatur der Glasröhre auf diejenige der Höhlenluft, 
d. h. auf die Temperatur des umgebenden Felsens einstellt, kann das 
im Innern des Karstmassivs entstandene Gleichgewicht Kalk-Kohlen-
säure auch durch Temperaturveränderungen nicht verschoben werden. 
Folglich besteht die einzige Veränderung im Zustand des Wassers, das 
durch die winzige Öffnung am Ende der Glasröhre tropft, darin, dass 
der hydrostatische Druck, der im Innern des Gesteins herrschte, jetzt 
aufhört. Falls wir also im Innern der Röhre nach einer gewissen Zeit 
die Ausscheidung von Tropfstein beobachten sollten, so wäre das ein 
gewichtiges Argument für unsere Auffassung. 
Wir haben das Experiment an vier verschiedenen Stalaktiten der 
Friedenshöhle viermal wiederholt. Wir haben in allen vier Fällen dur-
chaus positive Ergebnisse erhalten. In 2—3 Monaten lagert sich auf 
der inneren Röhrenwandung ein dünner, durchleuchtender Belag von 
Tropfstein ab. 
In der Baradla ist das Experiment in zwei Fällen ausgeführt worden. 
Im einen Falle liess sich erst nach einer Zeit von fünf Monaten eine sehr 
schwache Kalkausscheidung im Innern der Glasröhre wahrnehmen, im 
andern war das Ergebnis völlig negativ, selbst nach einer Frist von 6 
Monaten. 
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Experiment Nr. 2. 
Bei diesem Experiment haben wir das freie Ende der Glasröhre 
nicht dünngezogen, sondern wir haben es mit einem Druckregulierventil 
versehen. Der Ventil bestand in einem Gummistoppel, der mittels einer 
Feder gegen das Ende der Rühre gepresst wurde. (S. untenstehende 
Abbildung.) (Abb. 6.) 
Das Ventil konnte mit Hilfe der Feder bzw. des verstellbaren Armes 
der Federansatzscheibe auf beliebigen Druck, zwei, drei oder mehr 
Atmosphären eingeregelt werden. Das so eingestellte Ventil liess das 
Wasser aus der Röhre nur heraus, falls der Druck im Innern der Vor-
richtung den erwünschten Wert erreichte. Diese einfache Einrichtung 
war zur Konstanthaltung des hydrostatischen Druckes im Innern der 
Glasröhre durchaus geeignet. 
Das vorschriftliche Funktionieren der Vorrichtung konnte an der 
verbindenden Gummiröhre kontrolliert werden, da letztere anschwoll, 
sobald die Anlage (meistens 1—2 Tage nach der Montage) unter Druck 
stand. Die Gummiröhre diente daher in diesem Falle auch als -Manometer. 
Übrigens stimmten Montage und Anordnung der Apparatur im 
Prinzip mit denen der Apparatur Nr. I. in allen Einzelheiten über ein 
(s. Abbildung). (Abb. 7.) 
Dieses zweite Experiment hatte das Zweck, zu untersuchen, ob im 
Innern der Glasröhre selbst dann eine Tropfsteinausscheidung vor sich 
geht, wenn, alle übrigen Umstände gleichgesetzt, die Abnahme des 
hydrostatischen Druckes im Wasser verhindert oder verringert wird. 
Das Experiment endete an zwei Stalaktiten der Friedenshöhle mit 
Erfolg. In beiden Fällen haben wir bei der Anwendung eines Druckes 
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Abb. 7. ü: Glasröhre rgy: Montierring der Federansatzscheibe bzw. seiner Arme 
gd: Gummistoppel rk:verstellbarer Arm der Federansatzscheibe s: Spiral-
feder rt: Federansatzscheibe 
von etwa 2 Atmosphären die Erfahrung gemacht, dass in der Röhre 
zwar eine sichtbare Kalkausscheidung auftrat, jedoch nicht in 2—3 
Monaten, wie im vorangehenden Falle, sondern erst nach 6—8 Monaten. 
Leider konnten wir das Experiment an den übrigen untersuchten 
Tropfsteinen der Friedenshöhle bzw. am Tropfstein der Baradla, der 
sich im Experiment Nr. I. positiv benahm, nicht ausführen, da diese 
Tropfsteine sofort zu tropfen aufhörten, sobald die Vorrichtung mit dem. 
Regulierventil montiert wurde. Gleichzeitig erhöhte sich die Ergiebigkeit 
der benachbarten Tropfsteine um den entsprechenden Betrag. 
Es handelte sich also in diesen Fällen darum, dass die die einzelnen 
Tropfsteine versorgenden Kluftkanäle miteinander verbunden waren, und 
als wir die eine Öffnung (den einen Stalaktit) sperrten, das Wasser, 
durch die anderen in die Höhledrang. Auch das Gelingen der beiden 
Experimente in der Friedenshöhle war dem Umstand zu verdanken, 
dass wir zwei verhältnismässig einsame Stalaktite auswählen konnten. 
Die obigen erfolgreichen Experimente haben also unter Beseitigung 
der letzten Zweifel bewiesen, dass der hydrostatische Druck des Karst-
wassers einer der grundlegenden Faktoren der Tropfsteinbildung ist. 
Diese Feststellung ist eine neue, bislang unbekannte Gestzmässigkeit • 
der chemischen Prozesse. der Kalklösung bzw. — Ausscheidung. Wir. 
sind überzeugt davon, dass dieser sekundäre Kalklösungsfaktor nicht 
nur in der Tropf steinbildung, sondern auch in den übrigen allgemeinen 
Lebenserscheinungen des Karstes von ausschlaggebender Wichtigkeit ist.. 
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MIKROKLIMAVERHÄLTNISSE DER SODAHALTIGEN TEICHE 
IM SÜDLICHEN TEIL DER GROSSEN TIEFEBENE 
Einleitung 
VON 
D R . M I H A L Y A N D Ö 
Auf dem .südlichen Teil der Tiefebene sind auch nach Beendigung 
d e r Binnenwasserregulierungs-Arbeiten auf bedeutenden Gebieten stän-
dige und periodische stehende Gewässer vorzufinden, welche bisher wirt-
schaftlich kaum nützlich gemacht worden sind. Dieses Zurückbleiben 
i s t einerseits darauf zurückzuführen, dass wir die Naturprozesse der 
zweifelsohne auch für den Menschen nützlichen Wasserbiozönose in 
zahlreichen Beziehungen noch nicht gebührend kennen, anderseits aber 
•darauf, dass ihre wirtschaftliche Benützung vom praktischen Bedarf 
bisher nicht gerechtfertigt worden ist. Und doch steht das Leben der 
ständigen und periodischen Kleinwässer in enger Verbindung mit dem 
Alltagsleben und der Tätigkeit der Menschen. Wir heben nur die wich-
tigsten Beziehungen hervor, wie die Möglichkeit der Fischzucht, sowie 
andere Produkte des Wassers (Schilf, das als Dungmittel und Streu ver-
wendete Laichkraut), ferner die Trinkwassersorgung, die Anlegung 
künstlicher Wasserspeicher, den Kühlwasservorrat für Betriebe, die 
Lagerstetten von Reservaten und die Versorgung balneologischer Auf-
gaben, usw. 
In den hydrographischen Verhältnissen der alkalischen Teiche im 
•südlichen Teil der Tiefebene ist das Klima der bedeutendste Faktor. Die 
seichten alkalischen Teiche können nämlich in - den sommerlichen 
Trockenperioden möglichenfalls vollständig austrocknen, dagegen nimmt 
ihre Ausdehnung in regnerischen Jahren bedeutend zu. Das Klima 
widerspiegelt sich aber nicht nur in den sich gegenwärtig abspielenden 
hydrologischen Prozessen, sondern es spielt bereits in der Ausbildung 
der Teiche eine bedeutende Rolle. Die alkalischen Gewässer, die sich 
in den Vertiefungen des mit Sand und Löss bedeckten Rückens des Ge-
bietes zwischen der Donau und der Theiss herausgebildet haben, erst-
recken sich im allgemeinen, der vorhersehenden Windrichtung entspre-
chend, in nordwestlich — südöstlicher Richtung, und sind durch De-
flation entstanden. Die längs der Donau, der Theiss, der Flüsse Körös 
und Maros, sowie auf dem Lössrücken der Gegend jenseits der Theiss 
liegenden Teiche befinden sich in den bisher noch nicht aufgeschütteten 
Flussbetten alter Wasserläufe, welche meistens Flussbettreste von Ur-
ilüssen sind (Mäander), (s. Abbildung 1.). 
Abb. 1. Oberflächen-Ablagerungen im südlichen Teil der grossen ung. Tiefebene, 
von periodischen und ständigen Gewässern gedeckte sodahaltige Terrains. 
a) Lössflächen b) Sandflächen c) Alluvien d) periodische Wasserdeckung 
e) ständige Wasserdeckung . 
1—7: Ordnungszahlen der untersuchten Teiche: 1. Kunfeher-Teich, 2. Nagy-
büdös-Teich, 3. öszeszek-Teich, 4. Szegeder Feher-Teich, 5. Kakassz6k-
Teich, 6. Donger-Teich, 7, K^rdoskuter-Teich, 
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In Hinsicht auf ihren hydrogeographischen Charakter sind die alkali-
schen Teiche zumeist seichte stehende Gewässer. Ihre durchschnittliche 
Tiefe ist unter 1 m und sie erreichen nur selten die Tiefe von 2 rm 
Ihrer Entwicklung entsprechend befinden sich die Teiche in verschie-
denen Stadien, ein grosser Teil von Ihnen wird bereits in den Typus 
der Moore, Sümpfe, Pfühle und Lachen eingeordnet (10.) 
Diese alkalischen Teiche weisen auch in Hinsicht auf ihre Farbe 
Abweichungen auf, einige sind von weisser, andere dagegen von 
schwarzer Farbe. Die Ursache der Farbenunterschiede war lange eine 
Diskussionsfrage. Treitz (14) setzt bei den weissen Teichen Gasaufbrüche 
im Teichgrund voraus, welche Erscheinung bei den schwarzen Teichen 
nicht wahrzunehmen ist. Laut Smaroglai (13.) hängt die Wasserfarbe 
nicht vom Ürsprung des Teiches, sondern vom Alkalisierungs-Stadium. 
ab. Nach ihm sind, die weissen Teiche die jüngsten Formationen, bzw. die 
echten alkalischen Teiche, aus denen sich schwarze Teiche, sodann, 
infolge des Vordringens der Vegetation und der Aufschüttung Sümpfe: 
und später Moore, usw. herausbilden.. Zwischen der Farbe der zwei 
Teichtypen können im südlichen Teil der Ungarischen Tiefebene viele 
Übergänge beobachtet werden, öf ters ist in demselben Teichbett ein-
Teil des Teiches schwarz, ein anderer dagegen grauweiss. Zur Klärung 
dieser Frage muss auch das Klima des Wassers unbedingt untersucht 
werden, weil zwar auch die Oberflächen-Gewässer unter der Wirkung; 
des für das Gebiet charakteristischen Makroklimas stehen, verfügen sie 
doch infolge ihres von der Umgebung abweichenden Substrats, auch in 
Anbetracht ihrer Biozönose über spezifische Verhältnisse. Bei der Wer-
tung' der spezifischen Klimaverhältnisse können wir aber auch die all-
gemeine Makroklimacharakterisierung des Gebietes nicht vermissen. 
Klimatische Verhältnisse 
Das Klima des südlichen Teiles der ungarischen Tiefebene ist warm-
gemässigt kontinental. Die zeitliche und räumliche Verteilung der Luft-^ 
temperatur und des Niederschlags ist ziemlich launenhaft. Die Tages-
bzw. Jahrestemperatur-Werte zeigen im Landesmassstab die grösste 
Schwankung in positiver und negativer Richtung. Die mittlere Jahres-
temperatur schwankt zwischen 10.5—11.6 °C. Die . kälteste und die 
.wärmste mittlere Monatstemperatur mag im Sommer, mit 22—23 °C, 
im Winter aber mit —2 3 °C gekennzeichnet werden. Die . mittlere 
Jahresschwankung der Temperatur beträgt durchschnittlich 25 °C, die: 
Luft erwärmt sich im Sommer manchmal auf +39—40 °C, während im 
Winter sogar eine Abkühlung von —29 30 °C vorkommt. Der. starken 
Erwärmung am Tage folgt eine verhältnismässig starke. Abkühlung in 
der Nacht. Hier zeigt sich, was die Zeit und die Energie anbelangt, die 
meiste Einstrahlung, aber auch der Ausstrahlungs-Wärmeverlust ist im 
Laufe eines Tages, sowie während des Jahres hier am grössten. Die 
durch die starke Einstrahlung hervorgerufene grosse Erwärmung führt-
hier sogar im Falle eines gleichen absoluten Feuchtigkeitsgehaltes zu. 
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«einer kleineren relativen Feuchtigkeit, als im Gebirgsland, oder auf den 
westlichen Gebieten des Landes. Das Jahr kann auf eine feuchtkalte 
und eine trocken-warme Periode geteilt werden. Im Winter und im 
Frühling ist die Verdunstung schwach, im Sommer und im Herbst 
dagegen sehr bedeutend. Im Sommer ist das Vorkommen einer Dürre 
-von 2—4 Wochen nicht selten. (Tabelle 1.). 
Tabelle 1. Trockenperiode. Wahrscheinlichkeit der länger als 5 (A) und 10 Tage 
(B) dauernden niederschlagsfreien Perioden in % den Jahren 1930—1960, 
im südlichen Teil der Tiefebene. (Nach den Angaben von VITUKI).* 
I. n. m. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
(A) 17 21 28 17 14 17 32 30 39 30 19 20 
(B) 4 7 12 5 4 2 11 12 15 11 6 6 
•* Vízgazdálkodási Tudományos Kutatóintézet (Forschungsinstitut für Wasserversor-
gung). 
Die Menge der Jahresniederschläge beträgt 500—600 mm, welche 
Summe in Anbetracht der starken Verdunstung auch selbst wenig ist, 
aber infolge der Niederschlagsverteilung noch ungüngstiger wird. Das 
'Gebiet neigt im Sommer zur Dürre, demgegenüber kommen nicht selten 
Platzregen von hohem Ertrag vor. 
Das Klima, welches im obigen kurz und skizzenhaft beschrieben 
wurde, ruft in den stehenden Gewässern und in deren Umgebung 
extreme Verhältnisse hervor. Eine seiner wichtigsten Wirkungen besteht 
darin, dass die alkalischen Teiche sozusagen ausnahmslos astatisch sind. 
Aber auch die sich in dem Lokal- und Mikroklima zeigenden grossen 
Unterschiede können auf Kosten dieses Makroklimas geschrieben wer-
den. 
Holle der Strahlung und der Lichtverhältnisse im Klima der Teiche 
Im Klima der Teiche und ihrer Umgebung ist die Strahlung einer 
der wichtigsten Faktoren. Die Verteilung der an die Oberfläche gelan-
genden Sonnenergie führt zu einer Erwärmung von verschiedenem 
Wärmegrade, und folglich zu der Herausbildung von differenten Mikro-
klimaten. Die Kulminationshöhe der Sonne ist im südlichen Teil der 
Tiefebene — unserer geographischen Lage entsprechend — an der 
Sommersonnenwende 67.0°, an der Wintersonnenwende 20°. Der berech-
nete Wert der globalen Bestrahlung macht 104—106 kg/cal/cm2/Jahr aus. 
Von dieser nimmt an dem Wärmeumsatz der Oberfläche jährlich eine 
Energiemenge von 80—90 kg/cal/cm2 teil. Annähernd 50% dieser entfällt 
.auf die Sommerperiode. (Tabelle 2.). 
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Tabelle 2. Jahresverteilung der Energie im südlichen Teil der Tiefebene in 
kg/cal/cm2. (In Mitteln, gerechnet aus der globalen Strahlungssumme). 
(Nach Bacsö—Dobosi.) 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
3,0 4,6 8,1 10,8 14,0 15,2 15,8 13,8 9,4 6,0 2,9 2,0 
Der Energieumsatz der Sommerperiode ruft in der Temperatur, in 
•den Lichtverhältnissen und in den Biozönosen der Teiche quantitative 
und qualitative Änderungen hervor (12). Die Änderung ist besonders 
in den hydrologischen Verhältnissen beachtenswert. Infolge der starken 
Verdunstung ist der Wasserverlust manchmal im Sommer derart bedeu-
tend, dass dieser von dem Niederschlag der Jahreszeit nicht ersetzt 
werden kann (Tabelle 3/a, 3 b.) 
Tabelle 3/a. Gerechnete mittlere Monatswerte der Verdungstung auf dem Gebiet 
(A), mit den in je 20 Jahren zu erwartenden maximalen (B) und mini-
malen (C) Abweichungen in mm, im südlichen Teil der Tiefebene. 
(Nach den Angaben von VITUKI.)* 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. x n . 
(A) 7 9 22 48 85 92 91 70 50 26 13 7 
(B) • + 7 + 7 + 15 + 42 + 30 + 25 + 19 + 11 + 48 + 11 + 11 + 7 
(C) —7 - 7 - 1 3 - 2 8 - 3 7 - 7 3 - 7 7 - 6 9 - 4 7 - 9 - 9 - 5 
Tabelle 3/b. Mittlere monatliche Verdunstung der freien Wasserfläche in mm, und 
der Jaihreswert in % im südlichen Teil der Tiefebene (Nach den An-
gaben von VITUKI).* 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Jahr 
mm 7 10 23 52 91 110 130 104 71 35 10 7 650 
% 1,0 1,5 3,6 8,0 14,0 17,0 29,0 16,0 11,0 5,4 1,5 1,0 100,0 
* Vízgazdálkodási Tudományos Kutatóintézet (Forschungsinstitut für Wasserversor-
gung). 
Die hochgradige Verdunstung übt einen bedeutenden Einfluss auf 
die Schwankung der Wasserhöhe der Oberflächengewässer aus. Auf 
unserem Gebiet beträgt die Menge der Verdunstung im Sommerhalbjahr 
um 70—120 mm mehr, als die des Niederschlags. Im Falle der Teiche 
im südlichen Teil- der Tiefebene macht die Jahresschwankung 0.5—0.8 m 
aus. Diese Abnahme der Wasserhöhe meldet sich im Zeitabschnitt von 
Mitte Juni bis Mitte Oktober. Die während der Sommerperiode erfolgte 
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grosse Änderung wirkt auch auf andere Naturprozesse des Wasserlebens 
bedeutend aus. So zB nimmt infolge der Eindampfung des Wassers der 
Salzkonzentrationsgrad, sowie die Menge sämtlicher schwebenden Stoffe, 
zu. In den Teichen, deren Tiefe weniger als 1 m beträgt, wächst die 
Menge sämtlicher gelösten Stoffe von 2.500 mg/lit. zu 4.000 mg/lit. an, 
(hier ist noch die Mikrofauna der sodahaltigen Gewässer bedeutend), 
aber infolge der starken Verdunstung kann auch die Austrocknung des 
Teiches eintreten. Wir können demgegenüber bei den Teichen von grös-
serer Tiefe (1—2 m) — wegen Mangels an völliger Verdunstung — im 
allgemeinen nur einen Zuwachs von 2.500—3.000 mg/lit. in der Beziehung 
sämtlicher gelösten Stoffe beobachten. 
In der territorialen Verteilung der an die Oberfläche gelangenden 
Erengie bestehen — infolge der verhältnismässig kleinen Ausdehnung 
des südlichen Teiles der Tiefebene — keine grosse Unterschiede. Dem-
nach mag behauptet werden, dass. die: Erwärmung der Teiche und ihre 
Abkühlung im' grossen und ganzen von identischem Verlauf sind. Die 
stehenden Gewässer frieren im Winter im allgemeinen ein, die seichteren 
öfters bis. auf ihren. Grund. .Mit dem Erscheinen des Eises können wir 
Ende November, Anfang Dezember rechnen, manchmal erfolgt aber die 
Eisbildung bereits. im Oktober. Die Periode der Schmelze tritt in der 
zweiten Hälfte des Monats Februar, und Anfang März ein, kann sich 
aber auch auf Ende März, Anfang April verschieben. 
In mikroklimatischem Sinn können sich bereits kleine Unterschiede 
in der Sonnenergie in der Beziehung von Strahlung und Oberfläche 
verschiedene Verhältnisse herausbilden. Die verschiedenen Gestein-
materiale der die Teiche umgebenden Oberfläche und ihre differente 
Exposition ist vom Standpunkt der Teichwasser-Temperatur nicht gleich-
gültig. Im südlichen Teil der Tiefebene gelangen — von der Exposition 
abhängend — differente Energiemengen an die wegen der kleinen Re-
liefenergie' für die Umgebung der Teiche charakteristischen Abhänge 
mit einem Neigungswinkel von 5;—10° Abbildung 2. Die verschiedene 
Energiemenge kommt im Mikroklima der Teichumgebung zum Ausdruck, 
die abweichende Temperatur wirkt aber auch a:uf das Klima des Teiches 
zurück. 
Im Falle der Abhänge mit einem Neigungswinkel von 5° kommen 
die Abhänge von südöstlicher-, südlicher- und südwestlicher Exposition 
zu einer grösseren Energiemenge, darum sind diese in allen Jahreszeiten 
— hr>\ Strahlungswetter — verhältnismässig wärmer (14). Im Sommer 
gelangt in der Zeit-des höchsten Sonnenstandes (21.6) um 2—3%, während 
der Frühlings- und Herbstnachtgleiche (21,3 und 23,9) um 7—8%, in der 
Zeit des niedrigsten Sonnenstandes im Winter (21, 12) aber eine um 
20—24% grössere Energiemenge auf die obenerwähnten Abhänge als auf 
ebene Flächen. Deshalb sind diese Abhänge im Winter in einer viel 
güngstigeren Lage, als im Sommer. Die östlichen und westlichen Abhänge 
mit einem Neigungswinkel von 5° werden beinahe einer gleichen 
Energieversorgung teilhaft,, als die ebenen Flächen (kleiner Einfällswin-
kel, kürzere' Beleuchtungsdauer, usw.). An den nördlichen, nordöstlichen 
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Abb. 2. Verteilung der an die Oberfläche gelangenden Sonnenenergie während der 
Sommer- und Wintersonnenwende, sowie in der Zeit des Äequinoktiums, 
im_ südlichen Teil der gr. ung. Tiefebene. 
a = am südlich exponierten Abhang von 5° ß = an ebener Fläche 7 — am 
nördlich exponierten Abhang von '5°. 
und nordwestlichen Abhängen ist die Energiemenge noch kleiner. Ein, 
vom Standpunkt des Mikroklimas wesentlicher Temperatur-Unterschied 
besteht nur im Sommer, die Differenz mag jedoch in kleinerem Masse 
auch in den übrigen Jahreszeiten wahrgenommen werden. 
Im Klima der Gewässer ist ausser der räumlichen Verteilung der 
Sonnenergie auch die Strahlungsdauer ein wichtiger Faktor. In unserem 
Land ist die Summe der Stündenzahl der Sonnenstrahlung im südlichen 
Teil der Tiefebene am höchsten; über ihre zeitliche Verteilung gibt auf 
Grund vieljähriger Durchschnittwerte Tabelle 4. Information. (Tabelle 4.) 
Tabelle. 4. Theoretisch mögliche Zeitdauer der Sonnenstrahlung in Stunden (A). 
Monats- und Jahressumme der Sonnenstrahlung in Stunden (B). 
Tatsächliche Sonnenstrahlung im Prozent der theoretisch möglichen 
Summe (C). (Nach Daten von OMI.)* 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Jahr 
(A) 279 287 367 404 461 469 475 437 376 338 283 268 4445 
(B) 63 92 140 184 249 266 304 285 202 150 80 50 2068 
(C) 23 32 38 46 54 57 64 65 54 44 28 19 47 
* Országos Meteorológiai Intézet (Landesamt für Meteorologie). 
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die Teiche und ihre Ufergegend 
in der Vegetationsperiode einer bedeutenden Lichtmenge teilhaft werden. 
Für die Wasserbiozönose ist sowie die direkte wie auch die zerstreute 
Strahlung gleicherweise wichtig. Im Falle eines niedrigen Sonnenstandes 
wird vom Wasser nur sehr weniges Licht absorbiert, weil ein Teil der 
an den Teichspiegel gelangenden Strahlen zurückgeworfen wird. Die 
reflektierte Lichtmenge macht im Falle eines Einfallswinkels von 90° 
nur 1—2% aus. Dieser Einfallswinkel ist bei den Teichen der südlichen 
Tiefebene höchstens 65,5°, bei welchem sich die Lichtreflektion auf das 
Zwei-Dreifache erhöht. Mit der Änderung des Sonnenstandes wird zB, 
bei einem Einfallswinkel von 10°, 34,8%, bei demjenigen von 2° aber 
78% der an die Wasseroberfläche gelangenden Strahlen reflektiert. Diese 
Erscheinung ruft im Klima des Teiches am Tage eine periodische Ände-
rung der Temperatur hervor. Besonders in den Nachmittagsstunden er-
folgt infolge der Änderung des Sonnensstandes eine rasche Abnahme 
der Wassertemperatur (Abbildung 3.). Die Temperatur der oberfläch-
o so s sw w 
Abb. 3. Änderungen im Einfallswinkel der Sonnenstrahlen während der Sommer-
und Wintersonnenwende, sowie in der Zeit des Äequinoktiums, im süd-
lichen Teil der gr. ung. Tiefebene. 
a = am südlich exponierten Abhang von 5° ß — an ebener Fläche 7 = am 
nördlich exponierten Abhang von 5°. 
liehen Wasserschicht kann sich am Nachmittag während 5—6 Stunden 
sogar um 8—10° C abkühlen. 
Bei der Lichtabsorption fällt der Durchsichtigkeit, als einer der 
charakteristischen Eigenschaften des Wassers, eine bedeutende Rolle 
zu. Nach Kalitin gelangt die ins Wasser eindringende Lichtenergiemenge 
(100%), den in der Tabelle angezeigten %-Werten entsprechend in ver-
schiedene Wassertiefe: 
Tiefe in mm: 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0 
%: 100,0 95,0 86,0 73,0 55,0 36,0 18,0 
Obige Daten sind aber nur auf Teiche von reinem Wasser gültig. 
Unsere Teiche im südlichen Teil der Tiefebene sollten — infolge ihrer 
Seichtheit — der Gruppe der bis an den Grund durchleuchteten stehen-
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den Gewässer angehören, sie verfügen aber, angeregt durch die Wasser-
farbe, die Durchsichtigkeit, die Dichte der Wasservegetation und andere 
Faktoren, über voneinander abweichende Lichtverhältnissen. 
Auf Grund der Wasserdurchsichtigkeit, bzw. ihrer Durchleutung 
können die von mir untersuchten Teiche in zwei Gruppen eingereiht 
werden: 
1. Verhältnismässig gut durchleutete Teiche. Ihre wichtigsten Cha-
rakterzüge: Durchsichtigkeit über 200 mm/auf Grund der Schel-schen. 
Schriftprobe), Tiefe 1—2 m. Wasserfarbe hell braun-gelbgrün. Ihre Ersetz-
hrung mit Grundwasser nimmt im Sommer stark ab, der oberflächliche-
Zufluss ist gering, oder fehlt ganz. Ihre Wasservegetation wird an den 
ufernahen Gebieten von höheren Pflanzengesellschaften, die Wasser-
menge des Teiches aber von dichten Laichkraut-Assoziationen gebildet. 
Auch eine höhere Wasserfauna ist kennzeichnend. In diesen Typus kön-
nen folgende Teiche eingeordnet werden: 
Kunfeher-Teich (1) 
Nagybüdös-Teich (2) . 
Öszeszek-Teich (3) 
Szegeder Feher-Teich (4) 
Kakasszek-Teich (5) 
2. Weniger durchleutete Teiche. Ihre wichtigsten Charakterzüge: 
Durchsichtigkeit unter 200 mm, Wassertiefe unter 1 m. Wasserfarbe hell. 
(grauweiss, unklar), sehr viele schwebende Stoffe. Die Ersetzung des-
Teichwassers ist teilweise periodisch, und erfolgt durch schwache 
Grundwasserströmung; der oberflächliche Zufluss ist gering. Im Sommer,, 
während der Dürreperiode wird das Wasser dieser Teiche völlig ver-
dampft, ihr Grund von dickem sodahaltigem Schlamm bedeckt. Bei 
diesem Wassertyp ist das Auftreten von höheren Pflanzengesellschaften, 




Laut der Untersuchungen verändert sich das Mass der Durchsichtig-
keit im Laufe eines Jahres. Es ist zu beobachten, dass der Durchsichtig-
keits-Wert in den Sommermonaten — besonders bei den weniger durch-
leuchteten Teichen — im Verhältnis zu der Winterperiode auf die Hälfte 
zurückfällt. Die Durchsichtigkeit steht in enger Beziehung zum Wasser-
klima. Diese Beziehung beeinflusst zu gleicher Zeit auch die Lichtabsorp-
tion, was sich in der veränderlichen Temperatur meldet, und auf das 
Mass der Durchsichtigkeit zurückwirkt. Darum ändert sich die Durch-
sichtigkeit des Wassers je nach den hydrometeorologischen Verhältnissen 
auch im Laufe eines Tages während der Strahlungsperiode. 
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Bei den weniger durchleuchteten Teichen wird die Strahlungsenergie 
infolge der schwächeren Durchsichtigkeit in der oberen, verhältnismässig 
dünnen Wasserschicht verteilt, und so ist die Temperatur dieser Schicht 
höher. Die untere Schicht der verhältnismässig gut durchleuchteten, aber 
seichten Gewässer ist in den Vormittagsstunden wärmer als die obere, 
weil der Teichgrund zu dieser Zeit das tätige Niveau bildet. Diese 
Erscheinung hat im Teich die Akzeleration der vertikalen ausgleichenden 
.Strömung zur Folge. Das Wasser nimmt mit der turbulenten Bewegung 
an schwebenden Stoffen zu, wodurch das Mass der Durchsichtigkeit, bzw. 
das Eindringen des Lichtes in die Tiefe verringert wird. Dieser Umstand 
führt aber zu der höheren Temperatur der oberflächlichen Wasser-
schicht. 
Die Änderung der Lichtdurchlässigkeit spielt demnoch eine unmittel-
bare Rolle in der Gestaltung der Temperatur des Teiches (Tabelle 5.). 
Tabelle 5. Durchsichtigkeit und Wassertemperatur im Falle von weniger durch-
leuteten Teichen (Kardoskuter-Teich). 















1963 IV 6 32 10,5 8,58 509 in der Nähe 
des Ufers „A" 
1963 V 25 15 30,0 9,15 420 „A" 
1963 VII 6 9 33,0 10,0 2862 „ „A" 
1964 IV 8 12 11,6 8,20 55 „A" 
1964 IV 8 3 11,6 8,20 457 „ „B" 
1964 V 28 27 22,5 8,90 164 „A" 
1964 V 28 25 22,5 9,00 45 „B" 
1964 VII 15 7 30,2 9,15 1244 „A" 
1964 VII 15 11 31,8 6,40 1609 „B" 
1964 XII 11 25 0,1 8,90 61 „A" 
1964 XII 11 11 0,1 8,20 42 „B" 
Bei jenen Teichen, wo die Lichtenergie infolge der grösseren Durch-
sichtigkeit auch in die tieferen Wasserschichte eindringt, weist die ober-
ilächliche Wasserschicht eine verhältnismässig niedrigere Temperatur 
.auf. Bei den Teichen von diesem Typus ist die Wassertemperatur-
Schichtung nicht so bedeutend, auch die Konvektions-Strömung der 
Wassermoleküle ist zu gleicher Zeit schwächer. Dieser Prozess kann die 
Menge des schwebenden Materials bei Windstille und klarer Temperatur 
bedeutend beeinflussen. (Tabelle 6.). 
Die durch die stärkere Windbewegung hervorgerufene Wellung spielt 
aber eine wesentlich grössere Rolle in der Frage der Menge der 
schwebenden Stoffe und der Durchsichtigkeit des Wassers als die wärme-
ausgleichenden turbulenten Bewegungen im Falle einer Windstille. 
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Tabelle 6. Änderung sämtlicher schwebenden Stoffe in Teichen mit einer Durch-
sichtigkeit über 200 mm. (mg/lit.). (Kunfeher-Teich). 









Ort der Probeentnahme 
1964 IV 7 11,5 9,6 96 vom Ufer 20 cm entfernt 
1964 V 27 20,8 9,4 97 
1964 TV 13 23,6 10,0 12 
1964 X 15 — 8,6 209 » 
1964 XII 10 1,0 9,6 101 
1964 IV 7 10,0 9,6 26 vom Ufer 100 m entfernt 
Wasserprobe an der Fläche 
1964 V 27 19,2 9,3 105 „ 
1964 VII 13 22,3 10,0 33 t 
1964 X 15 — 8,6 33 
1964 IV 7 10,2 9,6 41 vom Ufer 100 m entfernt 
Wassertiefe 1 m, 
Qualmwasser Probe 
1964 V 27 19,2 9,3 50 
1964 VII 13 21,8 10,0 44 
Die Temperatur, als eine der wichtigsten Umgebungsfaktoren 
Vom Standpunkt der Biozönosen aus betrachtet ist die Wassertem-
peratur eine der wichtigsten Umgebungsfaktoren, welche eine unmittel-
bare sowie mittelbare Wirkung ausübt. Die periodischen Temperatur-
änderungen der Luft wirken auf die ganze Masse unserer seichten 
Gewässer sowie im Aufwärmungs-, wie auch im Abkühlungsprozess, 
ein. Im Sommer nimmt die Temperatur von der Wasseroberfläche nach 
unten ab, und diese Erscheinung führt bei den verschiedenen Teichtypen 
zu differenten Temperatur-Schichtungen. Die obere Wasserschicht der 
weniger durchleuchteten Teiche wärmt sich bei Strahlungswetter, im 
Sommer, verhältnismässig stark auf. In der 10 cm tiefen bedickten 
Wasserschicht sodahaltiger Lachen besteht zwischen dem Oberflächen-
und dem Qualmwasser sogar ein Unterschied von 5—6° C, und so ist im 
allgemeinen die untere Wasserschicht in der Strahlungsperiode kühler 
(Tabelle 7 Ja. 7 b.) 
Tabelle 7/a. Tagesgang der Wassertemperatur in °C, bei Klarem Strahlungswetter. 
(Donger-Teich, 5—6, 9, 1965). 
Stunde: 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 
2 cm Wassertie.fe 14,0 16,0 20,4 25,7 26,8 24,8 21,6 18,4 16,8 18,0 17,4 16,5 
10 cm Wassertiefe 16,0 16,0 17,0 19,0 20,8 20,8 20,0 20,0 19,0 19,0 18,5 17,0 
A - 2 , 0 0,0 3,4 6,7 6,0 4,0 1,6 - 1 , 6 - 2 , 2 - 1 , 0 -1 ,1 -0 ,5 
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Tabelle 7/b. Gestaltung der Temperatur in bedickten sodahaltigen Teichen, bei 
Strahlungswetter (Kardoskuter-Teich, 8, 9, 1963). 
Stunde 6 7 8 9 10 11 12 13' 14 15 16 
2 cm Wassertiefe 15,4 20,0 24,0 26,0 30,0 32,0 33,0 33,5 33,0 31,5 30,5 
10 cm Wassertiefe 17,5 19,5 21,0 23,0 25,5 28,5 29,5 29,5 29',0 28,5 28,0 
A - 2 , 1 0,5 3,0 3,0 4,5 3,5 3,5 4,0 4,0 3,0 2,5 
In der Temperaturschichtung der verhältnismässig gut durchleuch-
teten, tieferen Teiche ist kein so grosser Unterschied zwischen der Ober-
fläche und dem Qualmwasser wahrzunehmen, als in den seichten Ge-
wässern. Anlässlich der Messungen bei Kunfehertö haben wir Unter-
schiede von 2,0—2,5 °C beobachtet (Tabelle 8.). 
Tabelle 8. Wassertemperatur-Schichtung zu Mittag, an einem windstillen, besonn-
ten Sommertag. (Kunfeher-Teich, 31, 6. 1964). 
Tiefe in cm 2 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150> 
°C 27,4 27,0 26,8 26,4 26,2 26,0 26,2 26,2 26,2 26,0 •25,8 25,6 25,4 25,4 25,2 25,0» 
Auf Grund der Werte von Tabelle 8, können im Teich drei Zonen 
unterscheidet werden. Eine reicht von der Oberfläche bis 50 cm Tiefe,, 
eine andere von 50 cm bis 90 cm Tiefe, und endlich die letzte von 90 cm 
Tiefe bis zum Grund. Während die obere Zone (0—50 cm) auf die 
Änderungen der Tagestemperatur empfindlich reagiert, mag der mittlere 
Teil in Hinsicht auf die Wärmeschichtung als eine neutrale isotherme 
Zone betrachtet werden. Unter 90 cm sinkt aber die Temperatur 
parallel mit der Tiefe. Die Wassertemperatur des Teiches spiegelt in 
dieser Tiefe nicht mehr das Ergebnis eines Tages, sondern dasselbe einer 
längere Zeit in Anspruch nehmenden, sukzessiven Erwärmung, bzw. 
Abkühlung, wider. 
In der Wassertemperatur der Teiche spielt auch die Wasservegetation 
eine bedeutende Rolle. Während der Erwärmung am Tage wird die 
räumliche (vertikale und horizontale) Temperaturverteilung durch die 
Wasservegetation ansehnlich modifiziert. Die unter dem Wasserniveau 
bis an eine Tiefe von 20—30 cm hinaufreichende dichte Bestandsober-
fläche der bewurzelten Laichkraut-Assoziationen wandelt sich während 
der Einstrahlung in eine primäre, aktive Oberfläche um, und diese 
Schicht wird sogar wärmer als die Wassertemperatur über ihr. Infolge 
der starken Erwärmung ensteht hier eine Sprungsschicht, welche den 
regelmässigen Gang der Wassertemperatur-Schichtung verletzt. Im 20 cm 
langen Querschnitt der dichten Laichkraut-Assoziationen zeigt sich sogar 
ein Unterschied von 5—6 °C. (Abbildung 4.). 
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Abb. 4. Temperaturschichtung in C°, im Wasser mit (A) und ohne (B) Laichkraut 
im Kunfeher-Teich. 
1—10: Stellen der untersuchten Querschnitte. 
Dadurch wird der astatische Charakter der Teiche im südlichen 
Teil der Tiefebene im Sommer bedeutend gesteigert, zu gleicher Zeit 
kann aber auch die Konvektion und die Turbulenz-Vermischung hem-
mende Rolle der Vegetation (Laichkraut-Assoziationen) festgestellt 
werden. Letztere Erscheinung kann im Sommer — zur Zeit der hohen 
Wassertemperaturen — sogar, schädigende Auswirkungen ausüben, wie 
zB. der Oxigenmangel, der Anwuchs von Gasstoffen organischen Ur-
sprungs und im Zusammenhang damit das Aussterben von Fischen, usw. 
An den Stellen, wo die schwebende Laichkraut-Assoziationen fehlen, 
besteht eine regelmässige Wassertemperatur-Schichtung (Tabelle 9.). 
Tabelle 9. Wassertemperatur-Schichtung (in °C) auf einem Gebiet ohne Laichkraut 
(Dong<§r-Teich 21, 6, 1965). 
Tiefe l l h 12h 13h 14h in cm 
0 26,5 26,8 27,1 27,4 
5 26,0 26,6 27,0 27,2 
15 25,0 26,2 26,7 26,8 
25 24,9 26,0 26,2 26,2 
35 22,0 24,1 24,7 25,0 
45 21,7 22,3 22,6 23,2 
55 20,9 21,0 21,7 22,0 
4* 
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Die stärkere Windbewegung und die durch den Wind hervorgerufene 
Wellung kann den Teich bis an seinen Grund aufwirbeln. Demzufolge 
wird in den seichterein Teichen die obere und die untere Wasserschicht 
vermischt, und dadurch die vertikale Temperatur-Schichtung ausgegli-
chen. In den tieferen Teichen befindet sich die kälteste Wasserschicht 
in der mittleren Zone des Teich-Querschnittes (Tabelle 10.). 
Tabelle 10. Temperaturschichtung bei einer durch den Wind hervorgerufenen star-
ken Wellung (Öszeszek-Teich. 23, 6, 1965). (in °C). 
Tiefe in cm 10h l l h 
0 24,2 26,0 
2 24,3 25,8 
5 23,9 23,0 
20 23,9 25,4 
35 23,4 23,0 
50 23,4 26,0 
65 25,2 25,5 
80 25,1 25,9 
Unter dem Einfluss der durch den Wind hervorgerufenen Strömun-
gen erfolgt eine plötzliche Abkühlung oder eine starke Aufwärmung 
der ganzen Wassermasse zu jedweder Jahreszeit (die Periode des Zu-
frierens ausgenommen). Als eine kritische Windgeschwindigkeit kann 
der Wert um 4 m/sec betrachtet werden, da bei einem, solchen Wind 
ein starkes Gewoge des Teichwassers erfolgt. Die Windverhältnisse des 
Gebietes bilden ein sehr wichtiges Element im Klima des Teiches, weil 
sie indirekterweise einen der das Wasserklima modifizierenden Faktoren 
darstellen können. Der Mittelwert der Windgeschwindigkeit wird auf 
unserem Gebiet durch die Angaben von Tabelle 11 gekennzeichnet 
(Tabelle 11.). 
Tabelle 11. Mittelwert der Windgeschwindigkeit (m/sec) von 10 Jahren (1931—40) 
in Szeged. (Nach Bacsó). 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Jahr 
2,4 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,8 2,5 2,4 2,5 2,4 2,2 2,7 
Im Jahresgang der Windstärke ist eine Belebung im Frühling und 
eine Abschwächung (Minimum) im Herbst wahrzunehmen. Die Erstär-
kung der Luftbewegung im Frühling zeigt die gemeinsame Wirkung der 
mit der Strahlungszunahme verbundenen stärkeren Konvektion und der 
lebhafteren Advektion. Die Strahlungsabnahme im Herbst bildet zusam-
men mit der Advektionsabnahme den herbstlichen Tiefpunkt (6) aus. 
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Ausser der Windstärke fällt auch der Windrichtungs-Häufigkeit eine 
gewisse Rolle im Klima der Teiche zu. Das ist besonders bei jenen 
Teichen wahrzunehmen, welche durch Deflation ausgebildet wurden. So 
ist die Berücksichtigung der Windrichtung besonders im Falle der Teiche 
im Donau-Theiss-Zwischenstromland wichtig, da hier die Oberflächen-
formen — im Falle der einzelnen Windrichtungen — Windschatten zu 
Folge haben. Wir stellen die Windrichtungs-Häufigkeit auf Grund der 
Ergebnisse vieljähriger Beobachtungen mittels Angaben der untenstehen-
den meteorologischen Stationen dar (Tabelle 12.). 
Tabelle 12. Verteilung der Windrichtung in % an den meteorologischen Stationen 
Kecskemét (I.) und Ásotthalom (II.) (Nach den Angaben von OMI).* 



















































































* Országos Meteorológiai Intézet (Landesamt für Meteorologie). 
Weil eben unsere Teiche grösstenteils eolische Depressionen von 
nordwestlich-südöstlicher Achse sind, stehen sie den Winden von nord-
westlich-südöstlicher Richtung offen. Wie das auch der Tabelle zu ent-
nehmen ist, herrscht auch gegenwärtig eine nordwestliche Windrichtung 
vor, und so ist bei unseren Teichen öfters wahrzunehmen, dass der lokale 
Klimacharakter (Mikroklima) erschwächt wird. Dagegen mag aber fest-
gestellt werden, dass auch Windstille zu einem bedeutenden Prozent 
vorkommt, zu welcher Zeit die mikroklimatischen Eigenheiten in völ-
ligem Masse zur Geltung kommen. 
Durch die Absorption der aus der Einstrahlung und der Luft stam^ 
menden Wärme nimmt die Temperatur unserer Gewässer im Frühling, 
nach der Eisschmelze, rasch zu. Während dieser Zeit üben die Substrate 
der Umgebung der Teiche auf die Wassertemperatur einen bedeutenden 
Einfluss aus. Die Temperatur des oberflächlichen Wassers ist im Sommer 
und Herbst höher als das Tagesmittel der Lufttemperatur, gleichzeitig 
ist aber das Maximum der Wassertemperatur niedriger als das der 
Luittemperatur (Tabelle 13.). 
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Tabelle 13. Vergleich der Luft (A)- und Wasser (B)- Temperaturmaxima auf Grund 
von Pentaden-Mittelwerten, in °C. (Kunfeher-Teich, 1964). 
1 2 3 4 5 6 Pentaden 
Juni 
A 26,0 25,0 28,0 28,0 27,0 29,0 
B 23,0 22,0 23,0 24,0 24,0 26,0 
3,0 3,0 5,0 4,0 3,0 3,0 
Juli 
A 32,0 25,0 25,0 28,0 30,0 28,0 
B 30,0 22,0 22,0 23,0 22,0 23,0 
2,0 3,0 3,0 5,0 8,0 5,0 
August 
A 21,0 25,0 23,0 25,0 24,0 28,0 
B 19,0 22 0 19.0 22,0 22,0 22,0 
2,0 3,0 4,0 3,0 2,0 6,0 
September 
A 20,0 22,0 23,0 23,0 15,0 19,0 
B 15,0 19,0 16,0 15,0 14,0 16,0 
5,0 3,0 7,0 8,0 1,0 3,0 
Die OberflächLr-Wassertemperatur folgt dem Maximum der Luft-
temperatur im allgemeinen mit einem Unterschied von 3—5 °C nach. 
Im Falle der Wärmeadvektion mag dagegen auch eine Differenz von 
7—8 °C bestehen. 
Im Winter verteilt sich die Wärme unter der Eisdecke — gegenüber 
der Wärme-Schichtung im Sommer •— umgekehrt. Das Wasser des 
Teiches befindet sich auch um diese Zeit in keiner Ruhe, obwohl sich 
die Bewegung der Wassermoleküle im Vergleich zu der Sommerperiode, 
stark verringert. Wie bekannt, das Ruhestadium der Wassermasse des 
Teiches erfolgt im Falle einer Temperatur von + 4 °C. Praktisch besteht 
ein solcher Umstand in unseren Teichen nur während einer kurzen Zeit, 
vor dem Zufrieren der Wasserfläche, sowie nach dem Verschwinden des 
Eises. Die Gestaltung der Wassertemperatur in der Winterperiode mag 
durch zahlreiche Faktoren beeinflusst werden. In dieser Zeit muss mit 
der Einströmung wärmeren Grundwassers, sowie mit der die Tempera-
tur ändernden Wirkung der Ufervegetation besonders gerechnet werden. 
So friert zB. die Wasserfläche zwischen den Bülten des am Ufer gele-
genen Röhrichtes im Vergleich zum offenen Wasserspiegel nur später 
zu, obgleich das Einfrieren des Teiches im Falle eines pflanzenlosen 
Uferrandes bereits hier beginnt. Zwischen den Bülten des Röhrichtes 
und des Schilfgrases ist noch keine Spur vom Eis zu bemerken, als sich 
auf dem offenen Wasserspiegel und längs des pflanzenlosen Ufers bereits 
eine Eisschicht von 5—6 cm Dicke gebildet hat. Die eintwickelte Ufer-
vegetation ruft in der räumlichen Verteilung des Wassers auch im 
Winter einen scharfen mikroklimatischen Unterschied hervor (Ta-
belle 14.). 
Laut unserer Untersuchungen haben die verhältnismässig wärmeren 
Mikroklima-Verhältnisse auf eisfreien Gebieten eine Konvergenz der 
Mikröklimaverhältnisse der sodähaltigen Teiche 39-
Tabelle 14. Gestaltung der Temperatur bei 30 cm Wassertiefe neben einer Eisschicht 
von 6 cm Dicke. (Kunfeher-Teich. 14h, 5, 12, 1962). 
Luftemperatur in °C Wassertemperatur in °C 
Temperatur des 
Schlammes in °C 
1. Eine Gegend mit Röh-
richt und Bülten, in der 
Schicht zwischen 5—10 
cm + 3,9 + 4,2 + 6,2 
2. Pflanzenlose, eisbedeckte 
Wasserfläche in der Nähe 
des Ufers, in der Schicht 
zwischen 5—10 cm —5,2 + 0,2 + 2,8 
Wasserbiozönose zur Folge, welche die winterliche Vogelwelt der ccda-
haltigen Teiche an sich zieht. 
In den mikroklimatischen Verhältnissen der sodahaltigen Teiche 
¡spielt auch die Wechselwirkung zwischen der Wassermasse und der sich 
mit letzterer berührenden Luft, besonders im Sommer, bei Strahlungs-
wetter, eine bedeutende Rolle. Im Luftraum der Teiche im südlichen 
Teil der Tiefebene wird die Temperaturschwankung des Makroklimas 
bedeutend gemässigt (Tabelle 15.). Über dem Teichspiegel ist der Tages-
Tabelle 15. Extremwerte der für das Makro (A)- und Mikro (B)-Klima charakter-
istischen Temperatur und ihre Differenz in °C. 
Name des Teiches Datum 
(A) (B) 
Max. Min. A 
in 10 cm Höhe in 150 cm Höhe 




Kunfeher-Teich 16. 7. 28,0 11,0 17,0 27,8 13,2 14,6 27,8 12,6 15,2 „ 17. 7. 30,0 12,0 18,0 29,0 12,8 16,2 29,2 12,8 16,4 „ 18. 7. 30,0 14,0 16,0 28,8 16,9 11,9 29,2 16,2 13,0 
» 19. 7. 32,0 14,0 18,0 30,2 18,8 11,4 31,0 18,5 12,5 
1964 
Kunfeher-Teich 28. 7. 28,0 16,0 12,0 27,0 17,2 9,8 27,2 17,0 10,2 „ 29. 7. 30,0 17,0 13,0 28,6 19,3 9,3 28,8 19,0 9,8 „ 30. 7. 28,0 18,0 10,0 27,2 19,4 7,8 27,3 19,2' 8,1 
» 31.7. 27,0 15,0 12,0 26,4 13,6 12,8 26,8 13,4 13,4 . 
"Öszeszek-Teich 
1965 
20. 6. 28,0 17,0 11,0 27,2 16,8 10,4 26,6 17,0 9,6 „ 21. 6. 28,0 17,0 11,0 26,3 17,2 9,1 26,3 17,2 9,1 „ 22. 6. 27,0 19,0 8,0 26,2 18,2 8,0 25,8 19,6 6,2 
» 23. 6. 28,0 17,0 11,0 28,4 18,2 10,2 28,3 17,8 10,5 
1965 
Donger-Teich 4. 9. 21,0 15,0 6,0 21,8 16,2 5,6 21,2 14,6 6,6 
4. 9. 26,0 9,0 17,0 25,6 14,2 11,4 26,4 13,8 12,6 
6.9. 23,0 12,0 11,0 23,4 13,2 10,2 23,8 12,2 11,6 
7. 9. 21,0 11,0 10,0 21,8 13,0 8,8 21,2 12,7 8,5 
40 Dr. Mihály Andó 
schwankungswert der Lufttemperatur um 2—3 °C niedriger, welche 
Tatsache auf die langsame Erwärmung der Wassermasse und auf ihr 
gutes Wärmespeicherungsvermögen zurückzuführen ist. Die W i r k u n g 
der Wärmespeicherung zeigt sich in der Abkühlungsperiode, am Nach-
mittag und in der Nacht am stärksten. Auch die Radiationsminima der 
Temperatur weisen darauf hin (Abbildung 5.). Die Werte der Radiations-
Abb. 5. Radiationsminima in "C im Ramme des KunfeherJTeiches. 
A—J: Untersuchungsplätze. 
minima nehmen aber mit der Vergrösserung der Entfernung von den: 
Teichen nicht eindeutig ab, weil die verschiedenen Substrate eine mo-
difizierende Wirkung ausüben. Es tritt im allgemeinen die Erscheinung 
auf, dass die kühlere Luftmasse der höher liegenden Umgebung in die 
Vertiefungen der Teiche abfliesst, und sich am Ufersaum demzufolge 
eine Mischungszone bildet, in der eine sehr starke Kondensation statt-
findet. Laut unserer Beobachtungen erfolgt in dieser Saumzone während * 
der Sommerperiode eine reichliche Taubildung. Infolge einer stärkeren 
Abkühlung kommt aber öfters auch eine lokale Nebelbildung vor. Wir 
sind nicht imstande uns hier mit der auf die Ufervegetation ausgeübten 
beschädigenden Wirkung letzterer Erscheinung zu beschäftigen, wir 
erwähnen aber, dass nach unserer Meinung die rostfleckige Erkrankung: 
des Blätterwerks der Pflanzen zu dieser in engem Zusammenhang steht. 
Bei der Abkühlung ist die Wärmeverteilung der Lufttemperatur-
Schichtung normal. Eine Temperaturinversion tritt — wie wir das an. 
einer trockenen Raumfläche wahrnehmen können — hier nicht auf.. 
Infolge der Abkühlung von verschiedenem Masse ist die Luft über dem 
Wasserspiegel-verhältnismässig wärmer, als über einer trockenen Fläche. 
Veranlasst dadurch bildet sich zwischen der kühlen und warmen Luf t -
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masse eine lokale Zirkulation aus. Diese Erscheinung ruf t unmittelbar 
nach Sonnenuntergang eine zweite Erwärmung (Kleinmaximum) im Luf t -
raum der Uferumgebung, hervor (Abbildung 6.). 
•I£h 1>h 1V 1?h 16h 17h 18h 19h 20K 21h 22h 2*h 1fc 2h 4h ?h 
Vll.-fO. H VII.«. i 
Abb. 6. Kunfeher-Teich, 10—11, 7, 1962. Stundentemperaturwerte während der Ab-
kühlung, über verschiedenen Flächen des Wasserrandes, in der Höhe von 
150 cm. 
1. in einem unter Wasser stehenden Röhricht 2. im Röhricht von trockenem 
Substrat 3. an feuchter Schlammoberfläche 4. an trockener Sandfläche 
5. im grasigem Terrain 6. in spärlichem Robinienbestand. 
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Es ergibt sich aus der langsamen Aufwärmung des Wassers, dass 
bei Tage öfters eine Inversion in der Luftschicht über dem Wasser auf-
tritt. Diese Erscheinung kommt auch über der feuchten Schlammober-
fläche austrocknender Teiche vor. Im Laufe unserer Untersuchungen im 
Kardoskuter-Teich (s. Abb. 1.) haben wir bei windstillem, klarem 
Strahlungswetter über dem feuchten Schlamm eine für die Luftschicht 
über den stehenden Gewässern charakteristische Temperaturschichtung 
-wahrgenommen, während über der Fläche eines in unmittelbarer Nähe 
befindlichen (50 m) trocken-sodahaltigen Teiches die Temperaturvertei-
lung der Luft bereits normal war (Tabelle 16). An der feuchten soda-
Tabelle 16. Lufttemperatur-Verteilung über einer trockenen (I.) und feuchten (II.) 
sodahältigen Schlamm-Fläche in °C. (Kardoskuter-Teich. 7. 7, 1963). 
6h 8h 10h 12h I4h 16h 
I. in 10 cm Höhe 23,8 28,4 30,5 34,4 34,6 33,8 
in 150 cm Höhd 23,2 28,6 29,2 32,0 32,8 33,2 
II. in 10 cm Höhe 21,4 24,4 29,2 30,6 31,7 31,8 
in 150 cm Höhe 21,8 24,6 29,6 30,0 31,8 31,9 
haltigen-schlammigen Oberfläche wird der Erwärmungsgrad gemässigt, 
auch die Tagesschwankung der Temperatur verringert sich. Nach einer 
Woche haben wir nach der völligen Austrocknung des Teichsgrundes 
bereits eine normal verteilte Temperaturschichtung beobachten können. 
Auch dies rechtfertigt, dass die periodischen Teiche im klimatischen Sinn 
ihren Teichharakter verlieren. Über den stehenden Gewässern wird die 
Erwärmung in erhöhtem Grade gemässigt, aber der Abfall der Lufttem-
peratur steht in kleinem Verhältnis zu der Dicke der Wasserschicht, das 
heisst, der Gang der räumlichen und zeitlichen Temperaturverteilung ist 
über den Teichen von verschiedener Tiefe annähernd derselbe. 
Die langsamere Aufwärmung der Wassermasse verursacht im Ver-
gleich zu der trockenen Fläche die Verspätung der Temperatur-Maximum-
zeit der mit dem Wasser in Berührung stehenden Luft. Das Temperatur-
maximum trifft im allgemeinen über dem Wasserspiegel im Sommer, bei 
klarem, windstillem Wetter mit einer Verspätung von 2—3 Stunden ein. 
Diese Erscheinung ruft eine schwache lokale Luftzirkulation auch am 
Frühnachmittag zwischen der Wasserfläche und der Ufergegend hervor. 
Zu dieser Zeit ist im Ufersaum der Feuchtigkeitsgehalt der Luft höher. 
Beziehungen zwischen dem Teich und seiner unmittelbaren Umgebung 
Mittels der durch die allgemeine Luftbewegung, sowie die lokalen 
Temperaturdifferenzen entstandenen Zirkulationen steht das Klima des 
Luftraumes über dem Wasserspiegel in enger Beziehung zum Klima 
des Ufersaumes. Die durch die Zirkulation hervorgerufene Wechselwir-
kung kann besonders in den Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeits-Ver-
hältnissen beobachtet werden. Das Mikroklima des Uferrandes benimmt 
sich in einigen Fällen dem, Klimacharakter der Wasserfläche, in anderen 
dagegen dem der trockenen Fläche entsprechend, je nachdem, ob 
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-während der Zirkulation die Luftmasse des Wassers, oder die der tro-
ckenen Fläche in den Vordergrund rückt. Jene Gebiete bilden eine Aus-
nahme, wo ein höherer Pflanzenbestand (Wald, Röhricht) Windschutz 
gegen die Luftbewegung bietet (5). Das Röhricht verfügt als eine cha-
rakteristische Uferpflanzen-Gesellschaft in den Beziehungen zwischen 
•dem Teich und der trockenen Fläche über ein spezielles Mikroklima. Das 
Zufrieren des Teiches betreffend haben wir bereits auf ihre, das Mikro-
klima modifizierende Rolle hingewiesen. 
Im Sommer müssen wir zwischen dem im Wasser stehenden und 
auf festem Boden befindlichen Röhricht einen Unterschied machen, weil 
.sich in ihnen verschiedene Mikroklimate herausbilden. In dem im Wasser 
stehenden dichten Röhricht bildet sich bei Strahlungswetter in der Tem-
peraturverteilung eine ständige Inversion aus. Demgegenüber ist die 
'Temperaturschichtung im Röhricht von trockenem Substrat bereits im 
Laufe der Aufwärmung normal. Die Differenz wird in diesem Fall nicht 
durch die Gegenwart des Wassers, sondern durch die verschiedenen 
.Strahlungsverhältnisse hervorgerufen, weil infolge der Abtrocknung des 
Blätterwerks im Röhricht-Bestand von festem Boden die Strahlungs-
bedingungen im Gegensatz zu der noch immer vegetierenden, im Wasser 
.stehenden Röhricht-Gesellschaft geändert werden. Hier befindet sich 
•die aktive Oberfläche im Substrat des Bestandes, während diese im Be-
stand des unter Wasser stehenden Röhrichtes im obersten Drittel zu 
finden ist. Infolge der Schirmwirkung der Belaubung wird bei letzterem 
•der Einstrahlungswert in der unteren Schicht bedeutend verringert. Der 
.ständigen Schirmwirkung zufolge erwärmt sich hier die Wasserschicht 
weniger (Abbildung 7.). Die Wassertemperatur kann auch im horizon^ 
.Abb. 7. Temperaturisopleten des unter Wasser stehenden Röhrichtes und das 
Verhältnis der relativen Luftfeuchtigkeit (R%) im Kunf eher-Teich. 
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talen Sinn nicht ausgeglichen werden, weil die Strömung des Wassers-
von der dichten Vegetation verhindert wird. So erfolgt die Aufwärmung 
nur mittels Wärmeabsorption aus der Luft, weil aber in den dichten. 
Beständen die Luftbewegung auf 0 m/sec absinkt, so wird auch dieser 
Vorgang geschwächt. Demzufolge ist hier die Temperatur der Wasser-
fläche sogar um 5—6 °C niedriger, als die' der Luft in 10 cm Höhe; zu. 
gleicher Zeit beträgt die Differenz über dem offenen Wasserspiegel n u r 
2—3 °C. 
Im Gegensatz zu der niedrigen Temperatur des Substrates ist die 
Temperatur in den oberen Schichten des Röhrichtes verhältnismässig 
hoch, hier spielen sich auch rasche Temperaturänderungen ab. Die aktive 
Schicht ist in diesem Falle keine Oberfläche von gleichem Niveau, weil, 
die Verteilung der Sonnen-energie im grösseren Querschnitt des Bestan-
des erfolgt. Die Lufttemperatur fällt im allgemeinen von oben nach unten 
herab. Im Laufe einer Abkühlung sickert die kühle Luft in das Substrat, 
wo dagegen die die Abkühlung mässigende Wirkung des Wassers zur 
Geltung kommt. Diesen Wechselwirkungen zufolge werden die oberen. 
Schichten wärmer; in der Nacht ist aber die mittlere Zone des Bestandes 
am kühlsten. 
In den Röhrichten von trockenem Substrat dringt die Strahlung: 
im Sommer, bei hohem Sonnenstand ganz bis in das Substrat hinein. 
Die höchste Temperatur entsteht im unteren Teil des Substrats, aber 
hier zeigt sich auch das Minimum während der Abkühlung (Abbildung 
8.). Von mikroklimatischem Standpunkt haben wir bei zwei Typen des-
selben Bestandes verschiedene Lufttemperatur-Schichtungen gefunden. 
Abb. 8. Temper aturisopleten des Röhrichtes von trockener Oberfläche und das Ver-
hältnis der relativen Luftfeichtigkeit im Kunfeher-Teich. 
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Die Trockenheit des Substrates ruft einer, unter Wasser stehenden 
Fläche gegenüber, in der Nähe der Oberfläche weder in den Werten der 
Luftfeuchtigkeits-Verhältnisse, noch in denen der Temperatur grosse 
Unterschiede hervor. Das Röhricht ist für uns nicht nur deswegen in-
teressant, weil es ein spezifisches Mikroklima aufweist, sondern weil es 
in der Uferzone der Teiche im südlichen Teil der Tiefebene im allge-
meinen einen breiten Streifen einnimmt, und auf diese Weise auch in 
der Gestaltung der Luftzirkulationen sowie der Verdunstungsverhältnisse 
der Teiche eine bedeutende Rolle spielt. Das Röhricht ist mit seinem 
•eigenartigen Mikroklima auch für die Tierwelt des Teiches von Bedeu-
tung. Es ist ein für den Nestbau der Wasservögel geeignetes Gebiet, 
weil letztere hier eines Temperatur- und Strahlungsschutzes teilhaft 
werden.-
An den pflanzenlosen Oberflächen der Teichumgebung, — wo die 
freie Luftbewegung zur Geltung kommt — besteht eine engere Bezie-
hung zwischen dem Mikroklima des Wassers und der trockenen-Fläche. 
Während der Erwärmung bei Tage macht sich in der Lufttemperatur-
und Feuchtigkeitsverteilung der pflanzenlosen, feuchten Schlammober-
fläche am Wasserrand grösstenteils die Wirkung der umgebenden trocke-
nen Flächen geltend. Während der Abkühlung, bei windstillem Wetter 
ist dagegen die Wirkung des Wassers von grösserer Bedeutung (Abbil-
dung 9.). 
Zwischen den Luftschichten wird infolge der freieren Luftbewegung 
die Schichtung der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit ausgeglichen 
und der Trockenoberflächen-Charakter verstärkt. Bei windstillem Strah-
R.% 
relativen Luftfeuchtigkeit (R°/o), im Ktunfeher-Teich. 
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lungswetter kommt dagegen die mässigende Wirkung der Wassermasse 
zur Geltung, welche Wirkung aber parallel mit der Entfernung vom 
Wasser verringert wird. Der rasche Übergang der territorialen Ände-
rungen des Mikroklimas kann auch in der Pflanzengesellschaft des Ufe r -
randes gut unterscheidet werden; in einer Entfernung von 10—12 m 
vom Wasser kommen häufig xerophile Arten vor. 
Auch die verschiedene Zusammensetzung des Materials der Ober-
fläche übt eine Wirkung auf die Gestaltung des Mikroklima aus. So is t 
zB. über dem trockenen Sandboden die Temperaturverteilung im Som-
mer, bei Strahlungswetter extrem. Bei Tag tritt in der Entfernung von 
20—25 m vom Wasser eine hohe Temperatur und eine niedrige Luf t -
feuchtigkeit auf (Abbildung 10.). Die das Klima ändernde Wirkung der 
relativen Luftfeuchtigkeit (R%), im Kunfeher-Teich. 
Wassermasse von 150—200 ha macht sich hier weniger geltend. Eine 
mässigende Wirkung ist nur während der Abkühlung wahrzunehmen, 
aber sie erlöscht schnell mit der Entfernung vom Wasser. Der Tages-
gang der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit der vom Teich 100 m 
entfernten Sandfläche weist bereits einen (kontinentalen) extremen 
Charakter auf. 
Ähnlich der pflanzenlosen Sandfläche können auch an der vom 
Wasser 50 m entfernten grasbedeckten Oberfläche während der Auf-
wärmung und Abkühlung extreme Verhältnisse beobachtet werden 
(Abbildung 11.). Auch dies weist darauf hin, dass die Wassermenge auf. 
die Ufergegend eine schwache Wirkung ausübt. 
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Abb. 11. Temperaturisopleten der Grasfläche und das Verhältnis der relativen 
Luftfeuchtigkeit (R%), im Kunf eher-Teich. 
Im Donau-Theiss-Zwischenstromland kommt in der Umgebung der 
Teiche als eine häufige Pflanzengesellschaft (Pflanzenformation) auch 
der Wald vor, dessen spezifisches Mikroklima von denen der oben be-
schriebenen Substrate abweicht. Im Laufe unserer Untersuchungen 
haben wir in einem, sich vom Wasser in eine Entfernung von 150 m 
befindlichen Robinienwald, sowie in einem 250 m entfernten alten 
Eichenbestand Messungen durchgeführt. In beiden Wäldern haben sich 
die Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-Verhältnisse unabhängig vom 
Wasser ausgebildet. Der Robinienbestand von kleiner Ausdehnung bietet 
keinen völligen Windschutz, demzufolge wird die Temperatur in dem 
Stammbestand unter der Laubschicht meistens ausgeglichen. Es ist, 
trotzdem auch so die inverse Temperaturverteilung zu erkennen. In dem. 
Eichenwald von grösserer Ausdehnung hat sich infolge des Windschutz-
es ein charakteristischeres Waldklima herausgebildet. Anlässlich unserer 
Messungen am 20. Juli, 1963, hat sich in der inversen Temperatur-
verteilung zwischen der Oberfläche und dem Laubzelt auf je 0,5 m ein 
Temperaturunterschied von 0,5 °C gezeigt. Im Waldbestand war die Luf t 
in der Zeit des Temperaturmaximums im allgemeinen um 3 °C kühler, 
als auf einer freien Oberfläche. Wegen der starken Geschlossenheit des 
Laubwerkes bildete sich die aktive Schicht statt an der Bodenoberfläche 
in der Laubschicht des Waldes aus, und so fällt der unmittelbaren Bo-
denoberfläche in der Gestaltung der Temperatur nur eine sekundäre 
Rolle zu. Hier nimmt an der Ausbildung der Temperatur nur die aus-
einer zerstreuten Strahlung stammende Energie teil. Die Wärme-
strömungen entstammen meistens der Laubschicht, demnach ist die 
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Laubzone als eine primäre aktive Schicht viel bedeutender als das 
Substrat. Während der Abkühlung fällt die Temperatur infolge der inten-
siven Ausstrahlung schnell ab, die schwerere, kühle Luft sickert aus der 
Laubzone in den Stammbestand, demzufolge ist die niedrigste Tempe-
ra tu r im Waldsubstrat zu finden (Abbildung 12.). 
R'/o 
Abb. 12. Temper aturisopleten des Stammbestandes eines Robinienwaldes und das 
Verhältnis der relativen Luftfeuchtigkeit (R°/o), im Kunfeher-Teich. 
In Bezug auf das Klima der Teiche können der Wald, das Röhricht, 
:sowie die Sandfläche als die bedeutendsten Substrate betrachtet werden. 
[Zwischen diesen besteht ein wichtiger qualitativer Unterschied, so zB. 
;gelten der Wald und das Röhricht für lebendiges, der pflanzenlose Sand 
aber als totes Substrat. Während das lebendige Substrat die Verbreitung 
der Vegetation befördert übt das tote Substrat auf die Gestaltung der 
Vegetation eine vielmehr regressive Wirkung aus. Mit anderen Worten, 
•das höhere lebendige Substrat mässigt das extreme Klima des Gebietes, 
und trägt durch diese Eigenschaft zu jener Wirkung, die der Teich auf 
das Mikroklima seiner Umgebung ausübt, sowie gleichzeitig auch zu 
dem Mikroklima des Teiches, bei. Demgegenüber wird durch die Flächen 
von regressiver Wirkung das Mass der Kontinentalität gesteigert. Im 
Klima des südlichen Teiles der ungarischen Tiefebene hat die trockene 
Fläche eine weit bedeutendere Wirkung, wobei das Klima der Teiche 
und ihre Wirkung auf die Umgebung in den Hintergrund gerückt wird. 
In klimatischem Sinn kommt diese Einseitigkeit in der starken Ver-
dampfung des Wasservorrats der Teiche, sowie in ihrer Verhältnis-
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mässig hohen Temperatur zum Ausdruck, diese aber ziehen die weit-
läufige Änderung der Wasserbiozönose, der chemischen Gegebenheiten 
•des Wassers, usw. nach sich. 
Wichtigere chemische Eigenschaften des Wassers 
in Bezug auf das Klima 
Es ist festzustellen, dass die chemischen Eigenschaften des Wassers 
in engem Zusammenhang zu dem Klima der Teiche stehen; diese Eigen-
schaften stehen laut unserer Untersuchungen in erster Reihe unter 
der Wirkung der die Ergänzung des Wasservorrats beeinflussenden Kon-
zentrationsVerhältnissen und der Verdampfung. Die Temperatur wirkt 
— einzelne chemischen Eigenschaften ausgenommen — nur als ein ver-
mittelnder Faktor. In Verbindung mit unserer obigen Behauptung 
beschreiben wir, als Beispiel, die wichtigeren chemischen Charakteris-
tiken eines sodahaltigen Teiches von ständigem Wasser, in welchem 
die Zusammensetzung des Wassers durch die Verdampfung und die Tem-
peraturänderung im Laufe des Jahres bedeutend modifiziert wird 
(Abbildung 13.). 
Die Änderung der Temperatur steht in erster Reihe zu der Oxigen-
sättigung in enger Beziehung. Es mag beobachtet werden, dass die Ver-
teilung des Oxigiens im Frühling, infolge der niedrigeren Temperatur 
und einer durch den stärkeren Wind hervorgerufenen Strömung ziemlich 
gleichmässig ist, im Sommer dagegen ungleichmässig wird. Tabelle 17 
zeigt die mit der Erwärmung verbundene Temperaturschichtung und 
die Tiefenverteilung des Oxigens (Tabelle 17.). Den hier erhaltenen 
Tabelle 17. Gestaltung der - Oxigenverhältnisse im Mai und Juli 1964. 
Wassartem-





mg/lit. 02-Sättigung in % 
Kunfeher-Teich 27,5 13,7 27,5 13,7 27,5 13,7 27,5 13,7 
in der Nähe des Ufers 20,0 23,6 85,0 98,8 17,2 9,6 189,1 111,8 
•Quelmwasser 100 m vom 19,2 22,3 92,0 96,4 17,1 8,3 183,8 85,1 

















Werten ist zu entnehmen, dass die Wassermasse im Sommer wenigere 
02-Lösung enthält als wenn sie kalt ist, oder wenn die ganze Wasser-
masse in Strömung ist. Wir können aber annehmen, dass in den Teichen, 
wo sich dichte Laichkraut-Assoziationen befinden, das im Wasser ab-
sorbierte 0 2 einen zweifachen Ursprung aufweist. Der eine ist die direkte 
Diffusion, welche aus der unmittelbaren Verbindung von Luftkreis und 
4 Acta Geographica 
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Abb. 13, Chemischer Charakter des Wassers des KunfeherJTeiches, in der Korre-
lation des Niederschlags, der Verdunstung und der Temperatur. 
A = Alkalität in W° B = Gesamthärte in nK° C = Magnesium in % D = 
Natrium in % E = Kalium in mg/lit F == Gelöste 0 2 Sättigung in % G = 
02-Verbrauch in mg/lit H = B0I (5 Tage alt) im mg/lit I== Gelöster 
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Wasser entsteht, der andere aber das . im Laufe der. Assimilation der 
Wasserpflanzen befreite Oxigen. 
Die chemische Untersuchung der in verschiedenen Zeitperioden ge-
nommenen Wasserproben (am 7.4., 27.5., 13.7., 15.10.), weist auf weitere 
beachtenswerte Änderungen hin, welche meistens mit dem Klima eng 
verbunden sind. Der pH-Wert nimmt mit dem Temperaturanstieg zu. 
In Betracht jenes Umstandes, dass die Abhängigkeit des pH-Wertes von 
der Temperatur keinen linear, sondern einen logaritmischen Zusammen-: 
hang darstellt, war der während der Zeit zwischen 27. Mai und 13. Juni 
erfolgte Anstieg des pH-Wertes von 9.4 auf 10.0, von grosser Bedeutung. 
Diese Zunahme muss in erster Reihe mit der Verdunstung erklärt 
werden, aber auch ein biologischer Faktor trägt dazu bei, (die mikro-
biologische Sulfatreduktion), worauf auch aus der sehr starken Abnahme 
der Sulfatisierung zu schliessen ist. Auch jene Beobachtung zeugt von 
der Sulfatreduktion, dass wir über der 10—20 cm dicken, feinen Grund-
schlammschicht, nachdem sie in Bewegung gesetzt wurde, in der Luft 
einen Schwefelhydrogeri-Geruch wahrnehmen konnten. Die im Schlamm 
nachgewiesene Sulfidmenge machte 0,1 mg/%, aus. Die Abnahme der 
Sulfatmenge ist aber nur in der Nähe des Ufers bedeutend. Sie ver-
schwindet hier manchmal sogar vollständig. Die zeitweise zerstörten, 
sieh zersetzenden Wurzeln der das Ufer bedeckenden Vegetation sichern 
nämlich die Energiequelle der Sulfatreduktion. Deshalb ist der Boden 
des unter Wasser stehenden Uferstreifens in 1—3 cm vom Ferrosulfid 
tiefschwarz oder dunkelgrau gefärbt. Diese reduzierte Schicht wird von 
einem, von oxidierter dünner Ferrooxid-Schicht begrenzten, hellen Ho-
rizont gedeckt. Der Schlamm enthält im Inneren des Teiches Vege-
tationsreste, so kann hier keine starke Sulfatreduktion stattfinden. 
Die Zunahme an Hydrokarbonat-Ionen. kann vielmehr durch die 
Verdunstung erklärt werden, aber auch die Aktivität der Wasserorgani-
sationen spielt eine Rolle darin. 
Der Temperaturanstieg zieht das Verschwinden der gelösten Kiesel-
säure nach sich, obwohl die Menge vo SiOs parallel mit der zunehmen-
den Alkalität anwachsen müsste. Die Ursache hievon steht nach unserer 
Meinung darin, dass sich die im erwärmten Wasser in grosser Anzahl 
vermehrenden Kieselalgen die im Wasser gelöste Kieselsäure in Pek-
tingerüste einbauen. Die im Winter oder im Herbst durchgeführten 
Messungen zeigen dagegen wiederholt eine bedeutende Menge von (6— 
12 mg/lit.). Si02 an, weil in der Kälte die durch die Kieselalgen eintre-
tende biologische Bindung nicht eintritt. 
Vom Standpunkt des Lebens der Fische ist zB. die Änderung der 
Ammonium-Ionen im Teich ausserordentlich wichtig. Laut der Analysen 
erreicht die Menge des Ammoniums im Sommer seinen Höhepunkt und 
steigt in je ein Liter über 1.5 mg. Unter Berücksichtigung der alkali-
schen Umgebung und der hohen Wassertemperatur findet die Umge-
staltung des Ammoniums in freies Ammoniak, im allgemeinen bei 
9.5 pH, statt. Die Menge dess freien Ammoniaks bewegt sich zwischen 
0.7—0.9 mg. Diese Menge ist für den im Wasser lebenden Fischbestand 
4* 
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von vergiftender Wirkung. (Die tödliche Dosis ist bei dem Karpfen über 
0.5 mg NHs/lit.). 
Laut des Analysenbefundes der verhältnismässig gut durchleuteten 
Teiche von ständigem Wasser kann im Aussterben der Fische als den 
Tod herbeiführende Ursache der Mangel an Oxigen nicht in Rechen-
schaft gezogen werden, weil sich die Oxigenmenge in den besagten 
Teichen auch während des Sommers (sich zwischen 9—17 mg/lit. bewe-
gend) über der optimalen Menge befindet. In den periodischen Teichen 
tritt im Sommer ein völliger Oxigenmangel auf, welcher nicht allein 
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Abb. 14. Chemische Analyse des Kardoskuter-Teiches von periodischem Wasser: 
A = Alkalität in W° B = Gesamthärte in nK° C = Magnesium in % D = 
Natrium in % E = Kalium in mg/lit F = Gelöste 0 2 Sättigung in % G = 
02-Verbrauch in mg/lit H = B O I (5 Tage alt) in mg/lit J = Gelöster Salz 
in 2.10—1 mg/lit K = Schwebendes Material in mg/lit. 
In der Abhandlung haben wir die klimatischen Verhältnisse der 
sodahältigen Teiche nur in den wichtigsten Beziehungen behandelt. 
Unser Ziel war, dass wir auf Grund unserer, im südlichen Teil der 
ungarischen Tiefebene während eines halben Jahrzehntes ausgeführten 
Forschungsergebnisse auf jene klimatischen Eigentümlichkeiten hin-
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ANSCHAUUNGEN ÜBER DIE WIRTSCHAFTSRAYONS 
IN DER GEOGRAPHISCHEN LITERATUR 
VOR DER BEFREIUNG DES LANDES 
VON 
D R . G Y U L A K R A J K O 
Die auf marxistischer theoretischer und methodischer Grundlage 
ausgeführte Wirtschaftsrayonforschung, — welche sich von der früheren 
idealistischen und deterministischen Anschauung lostrennte, — nahm 
ihren Anfang zu Beginn der 1950-er Jahre, und die seit anderthalb 
Jahrzehnten, zwar mit abwechselndem Schwung, aber ununterbrochen 
fortgesetzte Arbeit führte zu der Anhäufung reicher und wertvoller 
Erfahrungen. Die zu der Leitung und Planung der Volkswirtschaft erfor-
derliche territoriale Einteilung hat bisher keine „endgültige Form" ange-
nommen, und ihre Bearbeitung beansprucht wahrscheinlich noch mehrere 
Jahre. Trotzdem bedeuten die bereits veröffentlichten hypothetischen 
Rayonierungs-Pläne, und besonders die in der Forschung der Unterrayons 
durchgeführten konkreten Analysen eine bedeutende Hilfe in der Voll-
führung der obenerwähnten. Aufgaben. 
Um die Forschung der Wirtschaftsrayons beschleunigen und an 
Ergebnissen bereichern zu können, ist es wichtig, dass wir die diesbezüg-
lichen Forschungen zusammenstimmen, die Probleme konzentrieren und 
unsere Aufmerksamkeit der Analyse der gegenwärtigen Lage zuwenden. 
Die. Aufschliessung und Zusammenfassung der „historischen Erbe" mag 
im Laufe dieser Arbeit nur eine geringe theoretische und methodische, 
bzw. praktische Hilfe zu leisten, umso mehr, da man sich auf die For-
schungsergebnisse der Periode vor der Befreiung des Landes — aus zahl-
reichen Gründen — auch vorher nicht stützen konnte. Demnach ergibt 
sich die Frage mit vollem Recht: wodurch wird die Revision, bzw. das 
Studium der einheimischen Erbe gerechtfertigt? 
Die vorgelegte Frage mag im folgenden beantwortet werden: die 
Forschung der Wirtschaftsrayons hat nicht nur in Hinsicht auf die Volks-
wirtschaft eine grosse Bedeutung, sondern ihre Ausführung wirkt auch 
auf die Entwicklung und Anschauung der Geographie befruchtend aus. 
Die Wissenschaftlichkeit der „territorialen Anschauung" wird. immer 
ausgeprägter und kann in der geographischen Literatur — welche heute 
natürlich nunmehr eine kulturgeschichtliche Bedeutung besitzt — von 
seiner Entfaltung bis in unsere Zeit auf Schritt und Tritt gefolgt werden. 
Es ist eine, im allgemeinen angenommene Tatsache, dass die Wirtschafts-
rayons nicht in 1950 entstanden, als ihre intensive Erforschung in Gang 
gesetzt wurde, sondern dass sich diese unabhängig von ihren früher 
umrissenen Grenzen gleichzeitig mit der Entwicklung des Kapitalismus 
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herausgebildet haben. Es ist eine hochinteressante Aufgabe, die Aus-
bildung der Rayons auf Schritt und Tritt zu folgen, ihre Entwicklung, 
und ihre Grenzen in verschiedenen Epochen (soweit es möglich ist) zu 
rekonstruieren, und sie mit der damaligen Anschauung zu vergleichen. 
Schliesslich ist die Wertung der diesbezüglichen Forschungen auch, 
darum notwendig, weil es noch viele gibt, die die Vergangenheit zu 
vernachlässigen versuchen, mit der Begründung, dass auf diesem Gebiet 
früher nichts zustande gebracht wurde. Wie wir spater sehen werden, 
haben sich auch die bürgerlichen Geographen mit den Wirtschafts-
kreisen befasst, einige ihrer Feststellungen sind sogar heute noch 
gültig, sie haben aber diese Arbeit von anderem Standpunkt und mit 
einer anderen Methode ausgeführt. Das Ausmass dieses Artikels gibt 
keine Möglichkeit zu der Aufzählung der Ansichten sämtlicher einhei-
mischen Geographen des vorigen Jahrhunderts, wir müssen uns demnach 
darauf beschränken, dass wir die allgemeinsten Anschauungen der wich-
tigsten Epochen darstellen. Die einzelnen Epochen können nicht scharf 
voneinander getrennt werden, der Anschaulichkeit zuliebe habe ich d ie 
behandelte Periode auf Grund der historischen Entwicklung in zwei 
Einheiten geteilt: 
1. Epoche der Entstehung der Wirtschaftskreise. 
2. Änderungen der Wirtschaftskreise in der Zeit zwischen den. 
zwei Weltkriegen. 
1. Epoche der Entstehung der Wirtschaftskreise 
1. Gesichtspunke der Abgrenzung der Wirtschaftskreise unter-
kapitalistischen Verhältnissen. 
In der Ausbildung und Gestaltung der Wirtschaftskreise ist d ie 
Entwicklung der gesellschaftlichen Arbeitsteilung die wichtigste Wir-
kungskraft gewesen, — und sie ist es auch heute noch —, demnach, 
müssen also die untersuchten Faktoren um diese gruppiert werden,. 
Dadurch wird die Haüptrichtung der Forschung gegeben, jedoch unab-
hängig vom Ort und den Umsänden bestimmt sie keineswegs die Aus-
dehnung, sowie die Grösse und die Grenzen der einzelnen Kreise. Diese 
letzteren werden von den konkreten wirtschaftlichen, gesellschaftlichen 
und physischen Bedingungen bestimmt, ihre Ausbildung wird, bzw. 
wurde unter komplizierten Umständen durch sehr viele Faktoren beein-
flusst. Von diesen heben wir nur jene wichtigsten hervor, welche uns-
zu gleicher Zeit auch in der Feststellung ihrer behilflich sind. 
a) Die Entwicklung der gesellschaftlichen Arbeitsteilung löst gleich-
zeitig mit der Entfaltung des Kapitalismus die geschlossene Naturalwirt-
schaft auf, welche letztere von der immer kraftvoller werdenden und in 
konkreter Form auftretenden territorialen Spezialisierung zuerst in der 
Industrie, t später aber auch in der Landwirtschaft in den Hindergrund 
gedrängt wird. Daraus folgt, dass bei der Bestimmung der Wirtschafts-
kreise die territoriale Spezialisierung der wichtigste Faktor ist, welcher 
auf verschiedene Weise zugänglich gemacht werden kann. 
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Die Produktions-Spezialisierung der Wirtschaftskreise ist ein funk-
tionaler Wirkungskreis, demnach eine qualitative Kategorie, welche 
mehrere quantitative Beziehungen hat, wie zB. die Menge der Produkte, 
die Zahl der Beschäftigten, die verbrauchte Energie, oder die Masse der 
Warenproduktion in der Landwirtschaft, das Verhältnis der Saatfläche, 
usw. Diese können, mittels mathematischer Formeln mit annähernder 
Genauigkeit ausdrückt werden, man darf aber nicht aus dem Auge 
verlieren, dass diese nur quantitative Ausdrücke des Profils der Wirt-
schäftskreise sind, und die qualitative Seite keineswegs vertreten können. 
Letztere beansprucht weitere konkrete Analysen. 
b) Die Entwicklung der Arbeitsteilung steht mit den Produktions-
verhältnissen in Verbindung, ihre engen Beziehungen kommen auch in 
der Ausformung der Wirtschaftskreise zum Ausdruck. Das Entwicklungs-
tempo und die Form des Kapitalismus ist je nach Gebiet verschieden, 
welche Tatsache bei der Festsetzung der Grenzen unbedingt beachtet 
werden muss. 
c) Die zwischen den einzelnen Kreisen in der Produktion, im Trans-
port und im Verkehr bestehenden Beziehungen — deren Wertung in der 
Festsetzung der ihrer Hilfe zu leisten vermag — beruhen auf den ver-
schiedenen Profilen der Wirtschaftskreise. 
d) Bei der Untersuchungen der Bevölkerung ist es zweckdienlich^ 
die natürliche Volkszunahme, die Volksdichte, die Zusammensetzung der 
Nationalitäten und der Berufe, sowie die kulturellen Verhältnisse zu 
beachten. 
e) Zwischen den Verwaltungseinheiten und den Wirtschaftskreisen 
besteht unter kapitalistischen Verhältnissen keine enge Beziehung, trotz-
dem muss der durch die Verwaltungseinheiten gebotene Rahmen infolge 
der Gruppierung der statischen Materialen gewissermassen in Anbetracht 
gezogen werden; die Grenzen der autonomen Gebiete stimmen dagegen 
mit den Grenzen der Wirtschaftskreise öfters überein (zB. Kroatisch-
Slawonien). 
f ) Die Wirtschaftskreise verfügen über ein, oder mehrere Wirt-
schaftszentren, woraus folgt, dass wir von keinen wirtschaftskreis ohne 
Zentren sprechen können. 
g) Von den natürlichen Faktoren und Gegebenheiten sollen be-
sonders die räumlichen Verschiedenheiten und wirtschaftlichen Aus-
wirkungen des Klimas, des Reliefs und der Bodenschätze beobachtet 
werden. 
Ausser den aufgezählten Faktoren können natürlich noch mehrere 
in Anschlag gebracht werden, so zB. das Siedlungsnetz, die innere Mig-
ration der Bewohnerschaft, die Lage und die historische Vergangenheit 
der Wirtschaftskreise, usw.; diese wurden aber vernachlässigt, da ihre 
Behandlung im Rahmen dieser Abhandlung nicht nötig war, weil eben 
die wichtigsten wirtschaftlichen Einheiten auch ohne sie dargestellt wer -
den können, und ausserdem das Ausmass des Artikels nur eine beengte, 
beschränkte Beschreibung sogar der übrigen Faktoren ermöglichte. Vom. 
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Standpunkt der Wirtschaftskreise aus betrachtet halte ich die Gesichts-
punkte der Punkte a und b für die wichtigsten, weil diese die Ausbil-
dung, die Entwicklung und den Charakter eines Wirtschaftskreises be-
stimmen. 
2. Die Umstände der Herausbildung der Wirtschaftskreise 
Die Entwicklung des Kapitalismus erfolgte in unserem Lande unter 
•speziellen politischen und gesellschaftlichen Umständen, im Verhältnis 
zu den westeuropäischen Ländern verspätet, erst zu der Mitte des vor-
igen Jahrhunderts, und obwohl infolge der halbkolonialen Lage un-
seres Landes der Feudalismus nur langsam vorwärtsschritt, und die 
Naturalwirtschaft ihre Position, besonders' in der Landwirtschaft, noch 
lange behaupten konnte, so haben sich doch innerhalb der Industrie 
•die ersten Zeichen der territorialen Unterschiede bereits vor dem Aus-; 
gleich von 1867 gezeigt. Dieser Vorgang zog die Entstehung der Wirt-
schaftskreise nach sich, obwohl diese zu jener Zeit noch keine aus-
drückliche Form angenommen haben. Der erste von den aufgezählten 
Paktoren hat auf Grund „der Warenproduktion, sowie der Speziali-
sierung der Gebiete" die Naturalwirtschaft im grössten Teil des Lan-
des nicht besiegen können, und wurde demnach zu keiner herrschenden 
Form. _ 
Die Entwicklung des Wirtschaftslebens wirkt auch auf die Wissen-, 
schaft ein, so wurde diese Entwicklung gewissermassen auch in der 
geographischen Literatur widerspiegelt; die in der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts veröffentlichten Arbeiten zeugen aber davon, dass 
diese Wirkung in den Werken der hervorragenden Geographen nur in 
geringem Masse zum Ausdruck gekommen ist. In der geographischen 
Literatur ist die systematische Ergründung des Wirtschaftslebens un-
seres Landés nirgends vorzufinden, die Geographen (Fényes, Petrózai-
Trotner, I. Károlyi, usw.) suchen noch keine Gesetzmässigkeiten und 
Zusammenhänge, sie befassen sich auf Grund der Werwaltungsein-
heiten nur mit topographischen Beschreibungen. So befolgte E. Fényes 
in seinem Werk „Die Beschreinbung von Ungarn" (1847), die unten-
stehende Aufteilung: 
I. Transdanubische Komitate 
II. Komitate diesseits der Donau 
III. Komitate diesseits der Theiss 
IV. Komitate jenseits der Theiss 
V. Komitate jenseits des Flusses Dráva 
VI. Kroatische Komitate 
VII. Freie Gebiete 
VIII. Militärische Grenzgebiete 
Rückgegliederte Gebiete 
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Innerhalb der einzelnen Kapitel bilden die Komitate den Grund 
der weiteren Aufteilung, die in erster Reihe historische und topogra-
phische Beschreibungen enthalten. Ein anderer Autor beschreibt, bzw. 
führt die Komitate in Buchstabenfolge an. 
Die angewendete Methode der Heimatskunde hinderte jahrzehn-
telang die Entwicklung der Geographie. Das zeigt sich auch in der Ein-
teilung eines zwanzig Jahre später von J. Demeracz Nep veröffent-
lichten Buches, „Geographische Beschreibung von Ungarn" (1867), wo 
die einzige Änderung im Hervorheben der autonomen Gebiete besteht, 
während die Beschreibung der Komitate mit denen vor 20—30 Jahren 
identisch ist. Im obenerwähnten Buch von J. Demeracz Nep ist fol-
gende Aufteilung des Landes vorzufinden: 
A. Ungarn 
Gebiete dieseits der Donau 
Transdanubisches Gebiet 
Gebiete diesseits der Theiss 







E. Ungarisches Küstengebiet 
F. Militärische Grenzgebiete 
Von den angeführten Autoren können wir über die wirtschaftliche 
Rayonierung keine Rechenschaft verlangen, da dieser Begriff damals 
noch unbekannt war, und zwischen der derzeit im Rahmen der Ver-
waltungseinheiten behandelten geographischen Kenntnis und dem spä-
teren Landschaftsbegriff oder dem gegenwärtigen Rayon überhaupt 
keine Ähnlichkeit besteht. Die territoriale Anschauung wird innerhalb 
der Geographie nur • später fruchtbar. 
Nach dem Ausgleich von 1867 und mit der Konsolidierung des 
politischen Lebens wurde auch die wirtschaftliche Entwicklung schnel-
ler, obzwar die Abhängigkeit von Österreich auch weiterhin bestand, 
•aber doch nicht verhindern konnte, dass sich einige, meistens über lo-
kales. Rohrmaterial verfügende Industriezweige entwickeln, wie zB. die 
Lebensmittelindustrie, das Eisenhüttenwesen, die Verkehrsmaschinen— 
Produktion, die Holz- "und Papierindustrie, usw. Die schnelle- indust-
rielle Entwicklung kann aüch durch die untenstehenden Daten ge-
kennzeichnet werden : 




in der Industrie 
und im Bergbau 
Zahl der Arbeiter 














in mill. to. 
1867 2284 8571* 0.7 0.10 
1880 408 110 26.9 7106 63869 1.8 0.14 
1890 488 156 32.0 11340 3.2 0.3 
1900 672 305 45.3 17101 307361 6.4 0.45 
»1863 
Die Industrieproduktion nahm in der behandelten Epoche jährlich 
durchschnittlich um 6—7% zu, und so stieg die Herstellung der wichtig-
sten Produkte zwischen 1880—1890 auf das Drei-Vierfache. Das alles 
weist darauf hin, dass sich die kapitalistische industrielle Revolution in. 
Ungarn während einiger Jahrzehnte vollzog, und eine grundlegende Än-
derung in der territorialen Verteilung der Produktionskräfte zustande 
brachte, ferner, dass sie die von der früheren territorialen Arbeitsteilung 
entspringenden Beziehungen wesentlich modifizierte. 
In der territorialen Verteilung der Lebensmittelindustrie (Mühle, ' 
Spiritus, Stärke, Zucker usw.) sind zwei Tendenzen zur Geltung gekom-
men; die Wirkung des Rohmaterials führte zu einer Dezentralisation, die 
Anziehung des Absatzmarktes, bzw. des Exporttransports beförderte da-
gegen die Zentralization. So bildete sich in den grösseren Städten und in 
den Handelszentren, wie zB. Budapest, Győr, Fiume, Szeged, Temesvár,. ~ 
usw. eine bedeutende Mühlenindustrie aus, ausserdem funktionierten 
aber noch zahlreiche Kleinbetriebe auf dem Landesgebiet. 
Die Lebensmittelindustrie erschien als Profil in drei Wirtschafts-
kreisen: auf der kleinen Tiefebene, sowie im zentralen und südlichen 
Gebiet der Grossen Tiefebene (Abbildungen 1., 2.). 
In den übrigen spielte sie eine untergeordnete Rolle, Die Spe-
zialisierung erreichte in den einzelnen Lebensmittel-Industriezweigen 
eine höhere Stufe als das aus den summierten Daten des Zweiges her-
vorgeht. Der Grossteil der Produktion der Zuckerindustrie stammte zB. 
aus der kleinen Tiefebene und nur ein Viertel dieser Menge wurde im 
südlichen und nördlichen Gebiet der Grossen Tiefebene verarbeitet. 
Ählich war die Lage auch in der territorialen Verteilung der Stär-
kefabriken. Im Tabakbau und in der Verarbeitung des Tabaks nahm da-
Abb. 1. Zahl der Beschäftigten der Fabrikindustrie, auf Zweige verteilt, je nach 
den Kreisen (in 1910). 
I. Bergbau 2. Eisenindustrie 3. Maschinenbauindustrie 4. Chemische In-
dustrie 5. Stein- und Tonindustrie 6. Holz- und Knochenindustrie 7. Leder-
industrie 8. Textilindustrie 9. Papierindustrie 10. Lebensmittelindustrie 
II. Sonstige Zweige. 
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gegen die erste Stelle Nord-Transtibistien ein, und das Südalf öld folgte 
erst nach diesem. 
Die Standortverteilung des Eisenhüttenwesens wurde in erster Reihe 
vom Rohmaterial und dér Energie beeinflusst und dementsprechend 
wurde es in den nördlichen und südlichen Provinzen Ungarns zu einem 
rayonbildenden Faktor. Die erwähnten zwei Gebiete versehen das Land 
mit Roheisen und Stahl, die Produktion ermöglicht sogar die Expor-
tierung. , 
Der schnelle Aufschwung des Eisenbahnverkehrs- und der Strom-
schiffahrt beförderte die Entwicklung des Verkehrsmaschinenbaus, wel-
cher hauptsächlich in den; über eine bedeutende Arbeitskraft verfügen-
den Städten Budapest und Győr, sowie in Miskolc, in der Nähe des 
Rohmaterials angesiedelt wurde. Die Holz- und Papierindustrie wurde 
längs der Flüsse und in der Nähe von Wäldern gegründet. Innerhalb 
der Leichtindustrie entwickelte sich die Hanf-, Flachs-, Woll- und Le-
derindustrie in erster Reihe in den über Rohmaterial verfügenden Ge-
bieten, so zB. auf der kleinen Tiefebene und im südlichen Teil der 
Grossen Tiefebene. 
Auch die Konzentration der Industrie zeigt die Entwicklung des 
Kapitalismus an, so arbeitete zB. in 1910, 37.6% der Betriebsarbeiter in. 
Betrieben über 500 Werktätige. In dieser Hinsicht haben sich wesentliche 
Unterschiede herausgebildet, 20.7% der Arbeiter des Landes arbeiteten 
in Betrieben mit einer Gesamtzahl über 1000 Erwerbstätige, und 71.7%. 
diesen Prozentwertes konzentrierte sich auf Nordungarn, sowie auf Buda-
pest. Dieselbe Kategorie wies in anderen Gebieten nur einige Prozente 
auf (zB. in Siebenbürgen 1.7%, im südlichen Teil der Grossen Tiefebene 
4.7%), oder fehlte sogar völlig (in Nord-Transtibistien). (Tabelle 1.) 
Von dem auf Grund der Tabelle verfertigten Kartogramm (Ab-
bildung 3.) ist klar zu entnehmen, dass die einzelnen Wirtschaftskreise 
auch in Anbetracht der Konzentration der Industrie Differenze auf-
weisen, was einerseits mit der Entwicklung der Industrie, andererseits 
aber mit der Ausbildung der spezialisierten Industriezweige im Zusam-
menhang steht, da der Bergbau, das Hüttenwesen und der Maschinen-
bau bereits ihrem Charakter nach einen konzentrierten Zweig, als die 
Lebensmittelindustrie, darstellen. 
Über die Spezialisierung hinaus weist auf das Niveau der Waren-
produktion in der Landwirtschaft auch ein anderer Faktor hin, nämlich, 
der Anbau und der Export des Warengetreides (Abbildung 4.). Aus der 
Abbildung stellt sich der Warenerzeugende Charakter der Grossen Tief-
ebene heraus, da mehr als die Hälfte des Exports von hier stammt, 
gleichzeitig mag aber auch die ' Aufnamefähigkeit des Zentralgebietes 
Abb. 2. Räumliche und Zweigsverteilung der Fabrikarbeiter (in 1910} 
1. Bergbau 2. Eisenindustrie 3. Maschinenindustrie 4. Chemische Industrie-
5. Stein- und Tonindustrie 6. Holz- und Knochenindustrie 7. Lederindustrie-
8. Textilindustrie 9. Papierindustrie 10. Lebensmittelindustrie 11. Sonstige 
Zweige. 
Tabelle 1. Konzentration der Fabrikindustriearbeiter je nach Gebiete, in 1910. 
(Z = Zahl; Rv. = Anteil des Gebietes; Lv. = Landesverhältnis). 
Name des Gebietes Zähl der Arbei-












Komiiate Krassó Szörény und Hunyad 35,105 
Siebenbürgen 33,468 
Südlicher Teil der Grossen Tiefebene 55,826 














Z Rw% Lv% 
Betriebsgrösse 
100—500 Köpfe 
Z Rv% Lv% 
Betriebsgrösse 
500—1000 Köpfe 
Z Rw% Lv% 
10,565 24,3 8,3 
6,318 33,4 5,0 
44,629 27,9 35,1 
17,579 17,3 13,8 
5,718 31,0 4,5 
3,670 10,4 2,8 
11,673 33,0 8,7 
17,372 48,5 13,6 
10,385 35,0 8,2 
127,309 26,7 
14,784 34,0 8,7 
6,878 36,4 4,0 
56,638 35,4 33,5 
35,881 35,6 21,2 
7,226 38,0 4,7 
10,058 28,6 6,0 
13,550 40,4 8,0 
12,923 36,0 7,6 
11,802 40,4 6,8 
169,840 35,7 
14,232 33,7 17,3 
3,241 17,1 3,9 
19,564 11,2 23,8 
17,351 17,7 21,8 
5,842 31,0 7,1 
9,116 26,0 11,1 
7,671 23,0 9,3 
1,460 4,0 1,7 
742 12,6 4,0 
82,820 17,4 
Betriebsgrösse 
über 1000 Köpfe 
Z Rv% Lv% 
,885 8,0 4,1 
,429 12,1 2,5 
,690 25,5 40,7 
,529 29,4 31,0 
,261 35,0 13,0 
,74 3,6 1,2 
,071 11,5 4,2 
.456 12.0 3.3 
95,505 20,2 
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wahrgenommen werden. Tabelle 2. Überfluss, bzw. Mangel an Brot-
getreide (Weizen, Roggen) je nach Wirtschaftskreise (Mittel von 5 Jah-
ren unmittelbar vor dem ersten Weltkrieg) 
Tabelle 2. Überfluss, bzw. Mangel an Brotgetreide (Weizen, Roggen) je nach Wirt-
schaftskreise. (Mittel von 5 Jahren unmittelbar vor dem ersten Welt-
krieg). 
Wirtschaftskreise Überfluss in 1000 q, je nach Komitat 
Mangel in 1000 q, 
je nach Komitat Differenz in 1000 q 
Südl. Teil der grossen ung. 
Tiefebene 11,524 — + 11,524 
Oberes Theiss—Geb. 1,440 890 + 550 
Transdanubien 3,645 — + 3,645 
Kleine Tiefebene 1,355 — + 1,355 
Nordungarn 1,585 1,115 + 460 
Siebenbürgen — 1,320 — 1,320 
Krassö und Hunyad — 440 — 440 
Kroatisch—Slawonien 920 2,065 — 1,145 
Zentralrayon 1,100 4,000 — 2,900 
Die Spezialisierung der Wirtschaftskreise und der Charakter, sowie 
die Grösse des Warenverkehrs zeigt sich zugleich in den summierten 
Angaben des eintreffenden und aufgegebenen Frachtverkehrs der einzel-
nen Eisenbahnstationen (Abbildung 5.). Die Zusammensetzung der expe-
dierten Waren steht in enger Beziehung zum Profil des gegebenen 
gebietes, sie widerspiegelt sozusagen diesen, so ist zB. in der Grossen. 
Tiefebene neben dem Übergewicht der landwirtschaftlichen Produkte 
das Verhältnis der Industrieprodukte nur gering, im Zentralgebiet ist 
die Lage dagegen umgekehrt, das Verhältnis der Industrieprodukte ist 
hervorragend, während die hohe Proportion der Lebensmitteln nicht 
von lokalem Ursprung ist, da sie nur den Ausfuhr des eintreffenden 
Getreides anzeigt. In einigen Gebieten, wo die Grundstofferzeugung und 
der Bergbau das Profil bildet, ist das Verhältnis des Rohmaterials 
hoch, so zB. in Komitat Krassö-Szöreny und in Nordungarn. 
Die Zusammensetzung der eintreffenden Materiale widerspiegelt den 
Verbrauch der Industrie und der Bewohnerschaft, und bietet öfters ein 
mit dem Ausfuhr kontrastierendes Bild. In der Grossen. Tiefebene ist 
zB. das Verhältnis der eintreffenden Industrieartikel hoch, im Zentral-
gebiet ist dagegen die Proportion des Rohmaterials und der landwirt-
schaflichen Produkte hervorragend. 
Abb. 3. Konzentration der Industriearbeiter je nach den Kreisen (in 1910). 
1. 20—100 Erwerbstätigen in einem Betrieb 2. 100—500 Erwerbstätigen in 
einem Betrieb 3. 500—1000 Erwerbstätigen in einem Betrieb 4. über 100» 
Erwebstätigen in einem Betrieb. 
c 
p. 
<ra o 3 
c-er n> 
Abb. 4. Überschluss bzw. Mangel an Brotgetrieide (Weizen, Roggen), je nach 
den Kreisen (Jahresmittel von 5 Jahren unmittelbar vor den ersten Welt-
krieg). 
1. Überschluss 2. Mangel. -
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Es lohnt sich zu beobachten, dass in mehreren Gebieten die Menge 
der eintreffenden Waren wesentlich kleiner als die der aufgegebenen 
ist. Auch dies ist eine territoriale Differenz, welche auf den verschie-
denen Charakter und das abweichende Profil der einzelnen Gebiete 
hinweist. 
Der Eisenbahn-Warenumsatz des Landes stellt die Lage des Zent-
ralgebietes im Verhältnis zu den anderen anschaulicher dar (Abbildung 
6). Die Strömung des Warenumsatzes weist auf den allzusehr zentra-
lisierten Charakter der Arbeitsteilung, sowie auf ihre einseitige terri-
toriale Verteilung, hin; jedes Gebiet knüpft sich eng an das Zent-
ralgebiet an, ihr Verkehr untereinander ist sehr gering, beinahe minimal. 
Der infolge der Zentralisierung des Verhekrsnetzes, sowie der 
einseitigen Beziehungen der Gebiete erfolgte Nachteil (welcher in meh-
reren Fällen künstlich hervorgerufen wurde) zeigt sich später nach 
dem ersten Weltkrieg besonders auffallend. 
Die Entwicklung der kapitalistischen Industrie hat also durch die 
territoriale Spezialisierung die geographische Arbeitsteilung und den 
Warenverkehr zwischen den einzelnen Landesteilen gesteigert, welcher 
Vorgang im Grunde genommen die Entstehung der Rayons zur Folge 
hatte. Die zu dieser Zeit entstandenen Wirtschaftskreise können nicht 
scharf voneinander getrennt werden, weil die industrielle und land-
wirtschaftliche Spezialisierung der den Grossteil des Landes ausmachen-
den südlichen und östlichen Gebiete auf einer niedrigen Stufe stand 
und demzufolge die Grenzen verwischt wurden. So ging mein Bestre-
ben dahin, dass ich statt der genauen Registrierung der Rayongren-
zen die wichtigsten Einheiten bestimme und umreisse. 
Die Entstehung der Industrie und die territorialen Differenzen 
dieses Vorgangs erziele ich mit Hilfe der auf Zweige und Gebiete er-
folgten Zerlegung der Werktätigenzahl der mehr als 20 Werktätige 
beschäftigenden Betriebe, zu veranschaulichen. (Abbildung 2.) Die üb-
rigen Indexe, wie zB. Produktionswert, Wert der Grundmittel, einge-
baute Triebkraft, usw. drücken im wesentlichen denselben territorialen 
Unterschied, nur in einer etwas schärferen Form, zugunsten der besser 
industrialisierten Gebiete, aus. Darum versuche ich die Rayons auf 
Grund des vorher behandelten Materials und der Gesamtzahl der Werk-
tätigen zu entwerfen und zu beschreiben. Die Betriebe, unter 20 Beschäf-
tigte, wurden ausser Acht gelassen (dies bezieht sich hauptsächlich auf 
die Lebensmittel- und Bekleidungsindustrie), weil das Gewerbe und der 
Kleinbetrieb grösstenteils nur für den lokalen Verbrauch produzierten, 
und demnach ihre rayonbildende Rolle gering iät, und so die Bestim-
mung der territorialen Unterschiede nur erschweren würde. 
Abb. 5. Je nach den Kreisen summierter ausgeführter und eintreffender Warenum-
satz der. Bahnstationen (in 1903). 
a)Eingetroffen b) Ausgeführt 1. Industrieartikel 2. Rohstoff. 3. Landwirt-
schaftliches Produkt. 
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3. Kurze Charakterisierung der Wirtschaftsrayons 
Auf Grund der vorher aufgezählten Faktoren können die Wirt-
schaftsrayons innerhalb der historischen Grenzen vor dem ersten 
Weltkrieg folgenderweise gruppiert werden: 
a) Zentralrayon. Der industriell höchstentwickelte Rayon des Lan-
des beschäftigte annähernd 34% der Arbeitér der Betriebe mit der Ge-
samtzahl über 20 Köpfe, und erstreckte sich auf die Komitate Komá-
rom, Fejér, Esztergom und Pest-Pilis-Solt, sowie auf den nördlichen 
Teil des Komitates Kis-Kun. Auf Grund ihrer Struktur und ihrem 
Profil differenzierte sich die hiesige Industrie scharf von den benach-
barten Rayons. Der wichtigste Zweig war die Maschinenbauindustrie, 
welche 63% der in diesem Zweig Arbeitenden beschäftigte, während in 
Nordungarn der Maschinenbau nur einige Prozente betrug. Demgegenü-
ber war in letzterem Rayon neben dem Bergbau und Hüttenwesen die 
Eisen- und Metallindustrie von Bedeutung für das ganze Land, welche 
Industriezweige aber im Zentralrayon nur ein geringes Verhältnis 
aufwiesen. Ein weiterer Unterschied zwischen den zwei Gebieten besteht 
darin, dass sich in Budapest eine bedeutende Lebensmittel-, Leicht- und 
Chemischeindustrie befand, während diese Zweige im Norden nur eine 
kleinere Dimension annehmen. Den Vergleich zwischen den zwei, ziem-
lich entwickelten industriellen Rayons fortsetzend, darf man nicht ausser 
Acht lassen, dass die Industrie in Nordungarn über eine eigene Roh-
materialbasis verfügte, während der Grossteil der Energie und des Roh-
materials im Zentralrayon nur mittels Einfuhr gesichert werden konnte. 
Die Tatsache dass sich hier eine bedeutende Industrie entwickelt hat, war 
der güngstigen Verkehrslage,. der zentralen Lage, der Nähe der Haupt-
stadt, sowie der mächtigen Konzentration der qualifizierten Arbeitskraft 
zu verdanken. 
; Der Zentralrayon und die Grosse- Tiefebene sonderten sich sowie 
in Hinsicht auf die Industrie, wie auch auf die Landwirtschaft offen- • 
sichtlich ab, die Festsetzung der Grenzen ist aber trotzdem unmöglich, 
weil wir auf dem Donau—Theiss—Zwischenstromland keine scharfe 
Differenzen feststellen können; so habe ich bei der Abgrenzung den 
engen Einzugskreis der Hauptstadt als Grundlage genommen. Im Falle 
von Transdanubien bestand eine ähnliche Lage. Gegen die Kleine. Tief-
ebene war die Abgrenzung um etwas leichter, weil die Industrie der Ko-
mitate Győr und Komárom einen abweichenden Charakter aufweist. 
b) Nordungarn. Sich auf eine reiche Rohmaterial- und Energie-
quelle stützend entwickelte sich dieses Gebiet zu einem Landesteil von 
nationaler Bedeutung, wo der Bergbau, das Hüttenwesen, die Eisen-
und Metallindustrie, sowie die Holz- und Papierindustrie bedeutend 
Abb. 6. Frachtverkehr des Eisenbahnnetzes (in 1913). (Ungarn vor und nach dem 
Krieg. Anis der Publikation des Staatswissenschaftliches Instituts der Un-
garischen Statistischen Gesellschaft). 
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wurde. Im Rayon arbeitete mehr als 21% sämtlicher Industriearbeiter 
des Landes. Ausser den das Profil des Rayons bildenden Industriezwei-
gen bestehen hier auch für die landwirtschaftliche Produktion differente 
Bedingungen als im Donau—Theiss—Zwischenstromland, oder in der 
Grossen, sowie der Kleinen Tiefebene. So ist hier zB. das Verhältnis 
der Äcker und der Saatfläche der Kornarten kleiner, gleichzeitig aber 
die Ausdehnung der Wälder beträchtlich grösser. 
c) Kleine Tiefebene. Sie gehörte zum Einzugsgebiet von Wien, und 
dies zeigte sich in der Entwicklung der Industrie, aber besonders in 
derjenigen der Landwirtschaft. Die güngstige geographische Lage und 
die velhältnismässig entwickelte Landwirtschaft trug zu der Entstehung 
der Leicht- und Lebensmittelindustrie, innerhalb dieser aber zu der 
Entfaltung der Zucker-, Mühlen-, Stärke-, Spiritus-, Leder- und Textil-
industrie, wesentlich bei. Die erwähnten Industriezweige waren auch fü r 
das ganze Land von Bedeutung und wurden demnach zum Profil des 
Rayons. Die Saatfläche der gewerblichen Nutzpflanzen, wie Zuckerrübe,. 
Flachs, Hanf und Futterpflanzen, übertraf sogar den Landesdurchschnitt. 
Dementsprechend war auch die Dichte des Viehbestandes hier am güng-
stigsten. 
d) Süd-Transdanubien. Die Flüsse Donau und Dräva umschlangen das 
Gebiet von Süden und Osten als scharfe Grenzlinien. Es differenzierte 
sich, wenn auch nicht so scharf, aber doch in ausgeprägter Form, von 
der Kleinen Tiefebene. In Anbetracht seines Wirtschaftslebens muss aber 
behauptet werden, dass sich der Rayon und sein Profil im Anfangs-
stadium der Herausbildung befand. Die Stufe und das Mass der Spezi-
alisierung war so in der Landwirtschaft, wie auch in der Industrie aus-
serordentlich gering und von niedrigem Niveau. Der wichtigste Zweig 
des Rayons, der Bergbau war verhältnismässig bedeutend, aber im Lan-
desmaßstab betrug die Gesamtzahl der hier Beschäftigten nur 7.5% des 
Gesamtbestandes dieses Zweiges. Der Weizen- und Maisbau, sowie die 
Schweine- und Viehzucht überstieg das Bedürfnis des Rayons und über-
traf auch die Industrie im Produktionswert. 
e) Südlicher Teil der Grossen Tiefebene. Umfasste den Rayon von 
grösster Ausdehnung im Lande. Im Vorgang der Entwicklung zum Ra-
yon stand er auf einer um etwas höheren Stufe als das obere Theiss-
Gebiet, oder Süd-Transdanubien. Er verfügte über eine bedeutende 
Lebensmittel- und Textilindustrie (hauptsächlich Hanf) und lieferte das 
Zweidrittel des Warengetreides des Landes, sowie den Grossteil des zu 
Markte gelangenden Maises und der Schweine. Dieser Rayon kann auf 
Grund der Unterschiede in der Landwirtschaft von dem oberen Theiss-
Gebiet abgegrenzt werden. 
f ) Das Oberes Theiss-Gebietbesass eine schwach entwickelte Industrie; 
über eine ansehnlichere Spezialisierung kann vor dem ersten Weltkrieg 
nicht gesprochen werden. Er unterschied sich von den benachbarten 
Rayons durch sein landwirtschaftliches Profil, so war zB. der Tabakbau 
und die Tabakindustrie, der Kartoffel- und Roggenbau, sowie die 
Holzung bedeutend. Der Rayon befand sich im Anfangsstadium seiner 
Herausbildung und Entwicklung. 
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g) Siebenbürgen. Das Gebiet differenzierte sich von den benachbarten 
Rayons in zahlreichen wirtschaftlichen, historischen und gesellschaft-
lichen Beziehungen, und bildete von physischem und wirtschaftlichem 
Standpunkt aus betrachtet ein ziemlich einheitliches Gebiet. Der Bergbau 
und die Holzindustrie war im Rayon beachtenswert (Salz, Buntmetall r 
Gold, usw.). 
h) Krassó-Szörény und Huny ad. Der Rayon ist auf Grund seines 
Bergbáus und Eisenhüttenwesens, sowie seiner Eisen- und Metallin-
dustrie,. seiner Umgebung gegenüber scharf abgegrenzt. Seine Land-
wirtschaft konnte den Bedarf des Rayons an grundlegenden Lebensmit-
teln nicht decken. 
i) Kroatisch-Slawonien war ein autonomes Gebiet, aber auch seine 
Gestaltung zu einem wirtschaftlichen Rayon hat seinen Anfang genom-
men. Der Ausfuhr der Holz- und Lebensmittelprodukte war beträchtlich.. 
Die skizzenhaft beschriebenen Rayons sind nunmehr von historischem 
Interesse, da die während des seitdem verflossenen halben Jahrhundert 
erfolgte Entwicklung die Grenzen, die Struktur und die Form der Rayons 
in zahlreichen Beziehungen modifiziert hat. Wie wir das gesehen haben,, 
war die Spezialisierung der Industrie in vier Rayons in einem ziemlich 
fortgeschrittenen Stadium: im Zentralrayon, in Nordungarn, in den Ko-
mitaten Krassó—Huny ad und auf der Kleinen Tiefebene. Die terri-
torialen Unterschiede und die industrielle Spezialisierung kam in den 
übrigen Landesteilen nur schwach zum Ausdruck. Ähnlich war die Lage 
auch in der Landwirtschaft, auf dem erwähnten Gebiet hat Rayon-
bildung seinen Anfang genommen, befand sich aber in einem Anfangs-
stadium. 
4. Territoriale Aufteilung des Landes in der geographischen Literatur 
Die Geographie, obwohl sie im Verhältnis zu der früheren Lage 
einen riesigen Fortschritt nach vorwärts tat hat die umrissene wirt-
schaftliche Entwicklung und deren territoriale Unterschiede nur teilweise 
widerspiegelt, weil ihre bedeutenderen Vertreter das Land auf Grund, 
der physischen Geographie aufgeschlossen und aufgeteilt haben. Zu 
gleicher Zeit haben sie aber die wirtschaftlichen Faktoren ausser Acht 
gelassen, oder diese aus den Zusammenhängen herausgerissen, und ohne 
sie zu werten, nur aufgezählt. Mit den in der physischen Geographie 
üblichen Aufteilungen und Systematisierungen befasse ich mich nicht, 
weil das ausser meinen Zielsetzungen liegt. 
Die in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts in der geo-
graphischen Literatur allgemein gewordene territoriale Aufteilung, deren 
einziges objektives Mass das Verwaltungssystem war, wurde stufen-
weise durch die, auch die Eigentümlichkeiten der Landschaft vor Auge 
haltenden Einteilung abgelöst. Diese Änderung wurde in der physischen 
Geographie in erster Reihe durch die Tätigkeit von Lóczy und Hunfalvi, 
hervorgerufen. In der territorialen Anschauung letzterer Geographen, 
herrschten die physischen Faktoren vor, und so ist es verständlich, dass 
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sie die wirtschaftlichen Faktoren im Rahmen der durch die physischen 
Faktoren befohlenen Landschaftseinteilung behandelt haben. Diese Auf-
fassung ist eigentlich ganz bis zu den 1950-er Jahren, bis zu der Ver-
breitung der marxistischen Theorie, in der geographischen Literatur zur 
•Geltung gekommen. Auch die Wirtschaftsgeographie konnte sich von der, 
i n der physischen Geographie verbreiteten und gebrauchten Methode 
nicht völlig lostrennen, so zB. auch G. Czirbusz nicht, der sich auf 
«Grund der Wirkung von Rittel und Ratzel mit Antropogeographie be-
fasste und bei der Aufteilung des Landes die physischen Faktoren als 
primär betrachtete. 
G. Czirbusz folgt im Kapitel „Chorographie. Ortsbeschreibung", sei-
nes Werkes: „Ungarn zu Beginn des XX-ten Jahrhunderts", der unten-, 
stehenden Einteilung: 
A. Ring der Karpaten 
1. Westliche Komitate 2. östliche Komitate 3. Siebenbürgen und 
Südungarn 4. Gebiet des Flusses Olt 5. Unteres Donau—Ma-
ros—Zwischenstromland. 
B. Zentralungarn 
1. Grosse Ungarische Tiefebene 
a. Oberes Donau-Flachtal b. Unteres Donau-Flachtal c. Donau-
Theiss-Zwischenstromland d. Südungarische Komitate e. Ma-
ros-Theiss-Zwischenstromland. 
2. Transdanubisches Hügelland 
a. Donau—Dräva—Eck b. Komitate des Mittelgebirges c. Ko-
mitate der Ungarischen Alpen. 
C. Kroatien 
1. Slawonische Komitate 2. Kroatische Komitate. 
D. Die Stadt Fiume und ihr Bezirk 
Czirbusz konnte bei der Verfertigung der Einteilung das Deter-
minismus nicht völlig loswerden, er hat jedoch auch die gesellschaft-
lichen Faktoren beachtet. Den früheren Einteilungen gegenüber bedeutet 
•die Beachtung der gesellschaftlichen Faktoren bei Czirbusz einen Fort-
schritt, trotzdem konnte er viel Neues nicht bieten, weil sich bei ihm 
im wesentlichen die von der Physischen Geographie geliehene Aufteil-
ung mit der nach auf Grund der Komitate ausgeführten Gruppierungen 
-der früheren geographischen Arbeiten vermischte. Die angeführten Ein-
teilungen schliessen natürlich den Inhalt und den Wert der Werke der 
geographischen Literatur keineswegs auf, weil sie nur den Rahmen 
darstellen und demzufolge gewissermassen die formelle Seite der Arbei-
ten widerspiegeln. Wir dürfen aber nicht ausser Acht lassen, dass die 
Einteilung die objektive Wirklichkeit der inneren Zusammenhänge 
widerspiegeln muss, und umso bessere Aufteilung eine Beschreibung 
in diesem Sinne enthält, desto gründlicher widerspiegelt sie das Wesent-
liche und die Wirklichkeit, welche letztere nur mittels einer richtigen 
territorialen Aufteilung eröffnet werden können. Es ist also off entsicht-
lich, dass zwischen dem Gedankeninhalt und der Systematisierung 
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eine enge Beziehung oesteht. Die wirtschaftsgeographische Wertung 
dieser Epoche widerspiegelte auch inhaltlich nur lückenhaft und zum 
Teil die oben umrissene wirtschaftliche Entwicklung. 
EL Erforschung der Wirtschaftsrayons nach dem ersten Weltkrieg 
1. Wirtschaftsrayons nach dem ersten Weltkrieg 
Die Vorschrifte des Friedensvertrags von Trianon nach dem ersten 
Weltkrieg berührten empfindlich und modifizierten in vielem die Lan-
desgrenzen von Ungarn und parallel damit auch die im Wirtschaftsleben 
entstandene territoriale Arbeitsteilung, sowie die früher entwickelten 
wirtschaftsrayons. Der Zentralrayon erlitt die kleinste Änderung, seine 
Grenzen blieben im wesentlichen unverändert und so trat hier die 
Proportion der Industrie im Verhältnis zu der Industrie der übrigen 
Landesteile noch mehr hervor, und dadurch wurde die bereits früher 
wahrnehmbare Zentralisation der Industrie und des Verkehrs gleicher-
weise in grossem Masse gesteigert. 66.5% der Betriebsarbeiter des Landes 
arbeiteten im Zentralrayon, zu gleicher Zeit betrug aber dieses Ver-
hältnis weniger als 2% im Nord-Transtibistien (Abbildung 7.). 
Abb. 7. Räumliche und Zweigsverteilung der Fabrikarbeiter (in 1930). 
1. Bergbau 2. Eisenindustrie 3. Maschinenbauindustrie 4. Chemische Industrie 
5. Stein- und Tonindustrie 6. Holz- und Knochenindustrie 7. Lederindustrie 
8. Textilindustrie 9. Papierindustrie 10. Lebensmittelindustrie 11. Sonstige 
Zweige. 
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Mit Ausnahme von Mittel-Transdanubien wurden die Grenzen 
sämtlicher Rayons modifiziert und ihre Gebiete in kleinerem-grossei em 
Masse verkleinert, gleichzeitig wurden aber die inneren, miteinander 
in Berührung stehenden Grenzen im Falle von Nordungarn, der Kleinen 
Tiefebene und den zwei Rayons in der Grossen Tiefebene im wesent-
lichen unberührt geblieben. Die später in den Rayons des Landes er-
folgten Grenzverschiebungen waren Folgen einer inneren wirtschaft-
lichen Entwicklung. Das wirtschaftliche Zentrum wurde nur in einem 
Falle geändert, auf der Kleinen Tiefebene, wo statt Pozsony die Stadt 
Györ die Rolle des Zentrums übernahm. 
Die territorialen Änderungen der Grenzrayons übten auf die innere 
Struktur dieser Rayons zweifelsohne eine gewisse Wirkung aus, sie 
modifizierten diese und dadurch auch die unter ihnen bestehenden Ver-
bindungen in der Produktion und im Warenumsatz. Die grundlegende 
Tendenz bestand aber auch weiterhin, so zB, der bearbeitende Charak-
ter des Zentralen Industriegebietes, sein riesiges Übergewicht1 und~ seine 
ausserordentlich starke Anziehung im Warenumsatz, sowie .seine' Eigen-
schaft, Rohmaterial aufzunehmen und Fertigwären anzuführen. In 
Transdanubien und in Nordungarn nahm die Gewinnung an Rohmaterial 
und die Produktion der Grundstoffe zu, und dadurch wurden auch die 
Beziehungen dieser Teile zum Zentralrayon enger. Die tiefländischen 
Rayons knüpften sich im Warenumsatz hauptsächlich durch ihre Le-
bensmittel- und Leichtindustrieprodukte ans Zentrum des Landes. 
Die nach dem ersten Weltkrieg entstandenen neuen Landesgrenzen 
haben das Gebiet der Wirtschafts-rayons, ihre innere Struktur und ihre 
untereinander bestehenden Beziehungen gewissermassen geändert, die 
früheren Einheiten verharrten, aber auf dem Landesgebiet grösstenteils 
in ihrem vorherigen Zustand, und der Rayonbildungsvorgang setzte 
sich fort. 
Das Tempo der industriellen Entwicklung war in der Zeit zwischen 
den zwei Weltkriegen äusserst langsam, , der Jahreswert des Produktions-
zuwuchses erreichte weniger als 2%, der landwirtschaftliche Ertrag 
blieb sozusagen auf demselben Niveau. Die Änderung war in erster 
Reihe von strukturellem Charakter und wurde durch die Entstehung 
der Baumwollenindustrie, sowie durch die Entwicklung der viel Arbeit 
verlangenden Zweige der Maschinenbauindustrie und innerhalb der 
Lebensmittelindustrie durch die der Konservenindustrie hervorgerufen. 
Zu Ende der 1930-er Jahre und während des zweiten Weltkriegs 
hat in Transdanubien infolge der Entwicklung des Kohlenbergbaus, der 
Erdölförderung, sowie der Chemischen Industrie und infolge der Nie-
derlegung der Grundlage der Aluminiumindustrie die Rayonbildung 
ihren Anfang genommen. Dieser Vorgang setze sich nach der Befreiung 
des Landes kräftig fort, und so ist heute Mittel-Transdanubien ein, über 
eine entwickelte Industrie verfügender, einheitliches Gebiet aufweisen-
der Produktionskomplex, welcher sich von Süd-Transdanubien in Hin-
sicht auf sein Profil und auf seine Beziehungen im Warenumsatz, 
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gleicherweise scharf differenziert. Durch die Entwicklung seiner Alu-
minium- und Chemischen Industrie gehört auch der industriell entwi-
ckelte Teil des Komitats Komárom — welcher sich früher an den Zent-
ralrayon ankrüpfte — nunmehr zu seinem Einzugsgebiet (Abbildun-
gen 8, 9.). 
Abb. 8. Räumliche und Zweigsverteilung der Beschäftigten der volkseigenen Indust-
rie, in 1963 (in %). 
1. Bergbau-Hüttenwesen 2. Maschinenbauindustrie 3. Chemische Industrie 
4. Holz- und Papierindustrie 5. Textilindustrie 6. Lederindustrie 7. Lebens-
mittelindustrie 8. Sonstige Zweige 9. Anteil des Kreises. 
Die Entwicklungstendenz blieb auf der Kleinen Tiefebene unverän-
dert, die Textil- sowie die Maschinenbauindustrie wurde stärker, die 
Intensität der Landwirtschaft nahm zu, diese Umstände haben aber die 
Rayongrenzen seit mehreren Jahrzehnten nicht bedeutend modifizieren 
können. 
Auch in der Entwicklung des Borsoder Industriegebietes machten 
sich die früheren Tendenzen geltend, die Produktion des Kohlenberg-
baus, des Hüttenwesens und der Maschinenbauindustrie, sowie einiger 
Grundstoffe erzeugenden Industriezweige wurde bedeutend erhöht. Nach 
der Befreiung des Landes hat sich hier als neuer Zweig die Chemische 
Industrie entfaltet und ist heute schon für das ganze Land von Bedeu-
tung. Dieser Umstand liess aber die Rayongrenzen im wesentlichen 
unberührt, allein gegen Süden wurden sie um etwas weitergerückt. 
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Kreisen (1963). 
Der Entwicklungsgang ist auf der Grossen Tiefebene schon von 
weitem nicht so einfach gewesen. Nord- und Süd-Transtibistien sind 
fast unzertrennlich verschmolzen, die Industrie war in beiden Rayons 
wenig entwickelt und auch die Spezialisierung befand sich auf einer* 
niedrigen Stufe, nur in der Landwirtschaft zeigte sich ein Unterschied 
zwischen den zwei Gebieten. Die inneren Beziehungen waren zu dieser 
Zeit in der Produktion, im Transport und im Verkehr sehr schwach, 
viele Züge der Naturalwirtschaft herrschten noch immer vor. Demnach 
konnten vor dem zweiten Weltkrieg auf der Grossen Tiefebene Wirt-
schaftsrayons kaum differenziert, werden, die Rayonbildung befand sich 
auf dem ganzen Gebiet im Anfangsstadium. ! 
Nach der Befreiung des Landes wurden die Unterschiede auf der. 
Grossen. Tiefebene infolge der industriellen Entwicklung, der Erweite-, 
rung der bewässerten Gebiete der Landwirtschaft, sowie des Auf-
schwungs des Obst- und Weinbaues im Donau-Theiss-Zwischenstrom-
land, sowohl in der Industrie, wie auch in der Landwirtschaft aus- ; 
geprägter. Mittels der zunehmenden Spezialisierung und des grösseren 
Warenumsatzes" wurden die äusseren und inneren Beziehungen immer 
enger. Wenn wir die Vorschrifte der Perspektivpläne in Betracht ziehen, 
können wir die auf der ^efebene im Entstehen begriffenen Rayons laut 
der wichtigsten Einheiten bereits umreissen, obwohl ihre Abgrenzungen 
nicht ganz scharf beschrieben werden können. 
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Im Gebiet Nord-Transtibistien ist — abweichend von seinem süd-
lichen Nachbar — die Chemische-, Maschinen- und Lederindustrie, 
sowie die Holz- und Papierindustrie von nationaler Bedeutung. In der 
Landwirtschaft weist der Roggen-, Mais-, Reis- und Tabakbau, sowie 
die Apfelzucht ein grösseres Volumen auf, der Unterschied wird auch 
von dem kleineren Verhältnis des Weizen- und Kartoffelbaues sowie 
der Schweine- und Geflügelzucht betont. 
Auf dem Gebiet Süd-Transtibistien ist der Weizen- und Maisbau,, 
von den gewerblichen Nutzpflanzen und den Gewürzpflanzen der Anbau 
des Hanfes und des Paprikas, sowie die Schweine- und Geflügelzucht 
auch im Landesmasstab von grösstem Ausmass. 
In der Industrie ist aber die Lebensmittel- und Leichtindustrie be-
deutend. Von diesem Profil weicht das Donau-Theiss-Zwischenstromland. 
in vielem ab, es wird gegenüber Süd-Transtibistien stufenweise abge-
grenzt, und entwickelt sich zu einem neuen Rayon. In der Landwirt-
schaft ist von den Kulturen die Obstzucht und der Gemüse- und 
Weinbau und im Zusammenhang damit auch die Produktion der Kon-
servenindustrie von nationaler Bedeutung. Das Entstehen der sozialisti-
schen Grosswirtschaft und die ausländischen Märkte bieten güngstige 
Möglichkeiten zu der weiteren Produktionssteigerung der erwähnten, 
Produkte. Im Zusammenhang damit entfalten sich auch andere Indust-
riezweige, wie zB. die Maschinenbauindustrie, und so bildet sich ein. 
Produktionskomplex von speziellem Profil aus, welcher uns berechtigt, 
das Donau-Theiss-Zwischenstromland heute bereits als einen potentialen 
Rayon zu betrachten. 
Der umrissene Entwicklungsgang der Wirtschaftsrayons gehört 
grösstenteils zu dem Bereich der Geschichte, die Änderungen der wich-
tigsten Einheiten führen uns jedoch zu der heutigen Lage, und so ist 
uns ausser der Analyse der inneren Zusammenhänge und den Vor-
schriften der Perspektivpläne auch die Erforschung und die Beachtung-
der Vergangenheit in der realeren Festlegung der Rayonsgrenzen behilf-
lich. • • 
2. Einteilung in Wirtschaftskreise in der geographischen Literatur 
der Periode zwischen der zwei Weltkriegen 
Nach dem ersten. Weltkrieg ist in- der physischen Geographie die 
Landschaftsauffassung stufenweise zur Geltung gekommen, und ist. auch-
von der Wirtschaftsgeographie übernommen und in verschiedener Form, 
angewendet worden. Es ist öfters vorgekommen, dass die in der physi-v 
sehen Geographie verwendete Landschaftseinteilung für Grundlage ge-
nommen, .und ihrer auch in der Beschreibung der Erscheinungen des 
Wirtschaftslebens gefolgt wurde. Das geschah im wesentlichen sowie 
im Werk von J. Cholnoky, „Magyarország földrajza" (Die Geographie 
von Ungarn) und im wiederholt herausgegebenen Buch von Gy. Prinz, 
„Magyarország földrajza". (Die, Geographie von Ungarn), wie auch in/ 
den veröffentlichten Werken von B. Bulla. In Hinsicht auf die Regiona-, 
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lisierung hat im Verhältnis zu den erwähnten physischen Geographen 
auch F. Fodor, der sich mit Wirtschaftsgeographie befasste, keinen Vor-
schritt getan. Die in seinem Werk „Magyar föld magyar élet" (Ungari-
scher Boden, ungarisches Leben) unter dem Titel „Die grosse Lebensein-
heit des ungarischen Bodens" beschriebenen Landschaftseinheiten sind 
eigentlich mit der in der physischen Geographie verwendeten Einteilung 
identisch: grosse Tiefebene, Transdanubien, Kleine Tiefebene, Nordwest-
liches-Oberungarn, Nordöstliches-Oberungarn, Siebenbürgen. 
Ausser F. Fodor haben sich noch mehrere Geographen mit der 
Wirtschaftsrayonierung des Landes befasst. In den Versuchen gelangten 
Graf P. Teleki und. Gy. Hantos am weitesten nach vorwärts, sie haben 
mehrere richtige Gesichtspunkte aufgestellt und in der Rayonierung 
angewendet. 
P. Teleki betonte in mehreren seiner Arbeiten die Wichtigkeit der 
Wirtschaftsrayons, bzw. laut des damaligen Wortgebrauches die der 
„Kulturlandschaften". Er leitete mit spezieller Logik die Ausbildung 
•der Kulturlandschaften ab. Nach ihm ist die physische Landschaft nichis 
anderes, als „eine naturgegebene Synthese des Bodens und des Ober-
flächenlebens"*, welche mittels mehrerer vorherrschenden Faktoren 
zustande kommt. Einer der dominanten Faktoren ist der Mensch, der 
•durch sein Erscheinen und seine Tätigkeit auf die Umgebung einwirkt, 
diese umgestaltet und im Laufe der Entwicklung" an die Stelle der 
physischen Ur- bzw. Rauh-Landschaft eine Kulturlandschaft schafft".** 
Die physischen Faktoren üben aber auch weiterhin eine Wirkung 
.aus, und bestimmen laut Teleki die Tätigkeit, die Siedlung, die Kultur 
und sogar die Innenwelt des Menschen. Er drückt die Überlegenheit 
der physischen- Faktoren mittels eines interessanten Symbolums aus: 
„So wird die »natürliche Landschaft« von der, vom Menschen geformten 
und beherrschten sogenannten Kulturlandschaft, wie von einem Netz 
bedeckt. Hie und da befinden sich Knoten — Städte, Bergbaugebiete. 
Wie dicht es auch sei, es bleibt trotzdem ein Netz, und zwar ein aus 
durchsichtigem Material verfertigtes Netz." 
Die Vorstellung Telekis über die Kulturlandschaft war keine isolierte 
Erscheinung, auch kann sie nicht nur für seine gehalten werden, 
denn sie war damals eine ziemlich verbreitete Anschauung; in der 
geographischen Literatur vor der Befreiung des Landes wurden zahl-
reiche Publikationen unter dem Titel „Die Landschaft und der Mensch", 
„Ungarische Landschaft, ungarische Rasse" und ähnlichen veröffentlicht, 
in denen als Ausgangspunkt der oben umrissene logische Gang überall 
zu finden ist. Der Begriff der von der physischen Landschaft abgelei-
teten Kulturlandschaft ist von mehreren Standpunkten fehlerhaft: 
a) Bei der Umgestaltung der Natur wird der Mensch von den Be-
nütztern dieser Kategorie mit anderen Faktoren als gleichwertig 
* P. Teleki: „A gazdasági élet földrajzi alapjai" (Geographische Grundlagen 
•des Wirtschaftslebens.) S. 292. 
** P. Teleki: „ Agazdasági élet földrajzi alapjai" (Geographische Grundlagen 
•des Wirtschaftslebens.) S. 296. 
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und gleichrangig betrachtet, wo doch bekannt ist, dass die for-
mende Kraft der Gesellschaft nicht identisch mit der des Windes, 
des Wassers und anderer physischen Faktoren sei. 
b) Es wird überall vom Mensch oder von Menschengruppe ge-
sprochen und so wird der Mensch unabhängig von der Gesell-
schaft, seine Tätigkeit wird den gesellschaftlichen Gesetzmässig-
keiten entzogen, und dadurch wird auch von den gesellschaft-
lichen Formationen, der Entwicklung der gesellschaftlichen Ver-
hältnisse, sowie von der Wirkung letzteren Faktors abgesehen. 
c) Die physischen Faktoren werden auf deterministische Weise über-
wertet, weil sie behaupten, dass zwar mit der Herausbildung 
der Kulturlandschaft der Mensch die natürliche Landschaft um-
gestaltet, aber letzten Endes nicht nur die Form der Kultur-
landschaft, sondern auch selbst der Mensch zusammen mit seiner 
Gedanken- und Innenwelt von der physischen Umgebung be-
stimmt wird. 
d) Die Verkünder der Kulturlandschaft nehmen nur die Form wahr 
und vergessen das Wesentliche. Nach ihnen besteht die Aufgabe 
des Geographen darin, dass er sich mit der objektiven Ausfüllung 
der Landschaft befasst, unabhängig vom Ursprung des Gebildes. 
Sie interessieren sich in der Landschaft für die erschienenen For-
men, und wie sich diese zeigen, zB. die Häuser, die Fabrikschlote, 
die künstlichen Teiche, oder die Holzung, der Aufbruch der 
Weiden, sowie die Nationalität der Menschen, usw., wie sich alle 
diese zu einem Bild vereinigen, und was für einen formellen Ein-
druck sie hervorrufen. Es ist klar, dass die Schöpfungen des 
Menschen nicht unabhängig von der Gesellschaft und der Ent-
wicklung der gesellschaftlichen Verhältnisse d. h. von den ge-
sellschaftlichen Gesetzen, sind. Ohne diese zu berücksichtigen 
und nur die Erscheinung zu beschreiben bedeutet soviel, das man 
die Tatsachen, den Inhalt d. h. die Untersuchung der räumlichen 
Verteilung und der Gesetzmässigkeiten der Produktivkräfte ausser 
Acht lässt. 
Aus obigem stellt es sich heraus, dass mittels der totgeborenen Ka-
tegorie der Kulturlandschaft die Wirtschaftsgeographie keinen grossen 
Schritt nach vorwärts getan hat; wodurch mag jedoch dann ihre Ver-
breitung und die Tatsache erklärt werden, dass man sie während einer 
verhältnismässig langen Periode gebraucht hat? , 
Die Antwort ist mehrseitig; sie mag einerseits dadurch begründet 
werden, dass sich die Landschaftstheorie in der physischen Geographie 
unglaublich schnell verbreitet hat, und die Wirtschaftsgeographen dieser 
entsprechende analoge Ausdrücke suchten, anderseits steht aber der 
Determinismus der Kulturlandschaft mit der geopolitischen Theorie des 
Lebensraumes in Berührung. Die Theorie der „einheitlichen natürlichen 
Landschaft des Karpatenbeckens", als „des natürliches Lebensraumes 
des Ungartums" hat die gegen die Nachbarvölker gerichtete chauvinis-
tische und nationalistische Politik der herrschenden Klasse d. h. die 
(i Acta Geographica 
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ideologische Vorbereitung des zweiten Weltkriegs, befördert. Teleki selbst 
hat das nicht verhehlt, er behauptet sogar öfters, dass . auch die Geo-
graphie in den Dienst des „Revisionismus" gestellt werden soll. 
Mit Hilfe seines Realismus war P. Teleki bestrebt über den Forma-
lismus der Kulturlandschaft hinwegzukommen, und schlug von der Ver-
teilung der Nationalitäten ausgegangen eine solche territoriale Einteilung 
vor, worauf er das Verwaltungssystem aufbauen wünschte. In seinem 
Vorschlag hat er die physischen Faktoren, die Zusammensetzung nach 
Nationalitäten, und sogar die speziellen Verhältnisse der Produktion 
berücksichtigt. Es ist eine andere Frage, dass die Vorstellungen Telekis 
nie realisiert wurden und unter kapitalistischen Verhältnissen das auch 
nicht möglich gewesen wäre, aber in seinen Konzeption waren doch 
einige rationale Züge, welche erwähnenswert sind. „Ungarn — welche 
ich als Beispiel angeführt habe — könnte auf diesem Grund auf gewisse 
Gebiete von einheitlichem Charakter geteilt werden, und ein jedes dieser 
Gebiete würde einen speziellen Mischungscharakter der Nationalitäten, 
sowie eine eigenartige, typische Siedlungsform aufweisen: die Eigenartig-
keit der Landwirtschaft und vieler damit im Zusammenhang stehenden 
Umstände. Sie sind von demselben Interesse. Diese Gebiete produ-
zieren öfters dasselbe, ihre Produktion als wirtschaftlicher Einheiten 
könnte speziell gelenkt werden, wie es Clementel in Hinsicht auf die 
französischen Landschaften vorgeschlagen hat. Eine jede Einheit hät te 
ihr eigenes Wirtschaftszentrum so, wie es von der Entwicklung des Wirt-
schaftslebens historisch herausgebildet wurde. Ausser diesen würde, 
vielleicht in erster Reihe, eine gewisse Einheit ihrer Bevölkerung Lebens-
weise, Interessen und lokalen Geschichte bestehen. Diese Umstände ver-
binden augenscheinlich die Menschen stark miteinander."* Aus dem Zitat 
stellt es sich heraus, dass Teleki die Notwendigkeit einer einheitlichen 
Wirtschafts- und Verwaltungs-Einteilung, sowie die . Frage des Wirt-
schaftszentrums richtig gesehen hat, die Spezialisierung der Rayons 
betonte, und die Nationalitätenzusammensetzung, die Traditionen des 
Gebietes, seine historische Vergangenheit, usw. berücksichtigt hat. 
Teleki betonte an mehreren Stellen, und liess auch in der von ihm 
verfertigten Einteilung zum Ausdruck kommen, dass „die Landschaften 
nur selten scharf voneinander getrennt sind, sich im allgemeinen Über-
gänge zwischen ihnen befinden, und meistens ziemlich unmerklich 
ineinander verschmelzen".** 
Die Übertragung der Vorstellungen von Teleki in die Praxis, wurde 
von Gy. Hantos eingehend bearbeitet. Er folgte in seinem für die Ver-
waltungsreform entworfenen Plan einer eigenartigen Methode. Ér hat 
für jede das ganze Land betreffende Institution auf dem Gebiet des 
Unterrichts-, Gesundheits,- Verkehrs-, Polizei- und Gerichtswesen, usw. 
einen eigenen Bezirk ausgearbeitet, und dann die annähernd 30 Karten 
aufeinander gezeichnet und sie mit dem ähnlicherweise kartierten alten 
* P. Teleki: „Európáról és Magyarországról"" (Über Europa und Ungarn.) S. 46", 
** P. Teleki: „A gazdasági' élet földrajzi alapjai" (Geographische Grundlagen 
des Wirtschaftslebens.) S. 292. 
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System verglichen. Auf Grund der aufeinander gezeichneten Karten hat 
er eine die Grenzenhäufigkeit anzeigende Karte konstruiert (Abbildung 
10), welche die Hauptbezirke der Verwaltung umrissen hat; In seinen 
Untersuchungen hat er auch das Wirtschaftsleben, die physischen.'Gege-
benheiten und die Verkehrsbedingungen berücksichtigt, und hat sogar 
betreffs der : Verkehrslage der Wirtschaftszentren Isochronenkarten ver-
fertigt. Ausgenommen einige Differenzen in den auf Grund der Grenzen-
häufigkeit dargestellten wichtigsten Einheiten, sind letztere dem dama-
ligen Wirtschaftrayonsystem ähnlich. So, gelangte Hantos auf anderem ; 
Weg und mittels anderer Methode eigentlich zu der Einheit der Wirt-
schäftsrayons und der Verwaltungseinteilung, und obwohl er letztere 
darstellen wollte, ist er auch an erstere herangekommen. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in der behandelten 
Periode die Landschaftseinteilungen der erwähnten Autoren und ihre 
damit im Zusammenhang stehenden Theorien von mehreren Stand-
punkten beanständet werden können. Hier befasse ich mich nicht damit, 
inwiefern die Abgrenzung der in der physischen Geographie gebrauchten 
Landschaftseiriheiten die Realität widerspiegeln, ich beurteile nur die 
in der Beschreibung des Wirtschaftslebens benützten Methoden, deren 
Unzulänglichkeiten im folgenden festgestellt werden können: 
a) Gleicherweise in der physischen Geographie wie in der Wirt-
schaftsgeographie wurden die mit den territorialen Einheiten zusammen-
hängenden Kategorien nur wenig geklärt und bestimmt. 
Die Landschaft war ein oft verwendeter Ausdruck, aber sein Inhalt 
änderte sich je nach Autor, und wurde sowohl in der Beschreibung der 
Wirtschaftserscheinungen, wie auch zB. in der morphologischen For-
schung gébraucht: Von Zeit zu Zeit wurde der Landschaftsbegriff mit 
den Kategorien „Kulturlandschaft", oder „Lebensraum", ohne irgendeine 
besonderé Modifizierung vertauscht. Der in der Wirtschaftsgeographie 
heute gebrauchte Ausdruck „Wirtschaftsrayön" kann mit den früher 
verwendeten Kategorien kaum verglichen werden. Die grösste Ähnlich-
keit ist in dem von Teleki und Hantos für die Verwaltungseinteilung ver-
fertigten Entwurf zu finden. Dies war dér einzige Versuch, die Land-
schaftseinteilung auch für praktische Zwecke anzuwenden. Die von den 
übrigen Autoren verfassten Landschaftseinteilungen dienten nur zu pe-
dagogischen systematisierenden Zwecken. Wie bekannt, erfüllt demgegen-
über die Wirtschaftsrayon-Einteilung in der sozialistischen Gesellschaft 
eine wichtige gesellschaftliche und wirtschaftliche Funktion. 
b) Der Ausgangspunkt der Rayonierung ist in der bürgerlichen 
Geographie deterministisch, weil ihre Anhänger im allgemeinen die 
physischen Faktoren für • primär und entscheidend halten. So schrieb 
darüber zB. I. Gróf: „Bei der Festsetzung der Landschaftseinheiten ist 
die Zusammenfassung der Stellen von gleicher physischen Energie zu 
einer Einheit der primäre Gesichtspunkt gewesen. . ." ; „Bei der Unter-
suchung des sich ansiedelnden Menschen und seiner Lebenserscheinungen 
kann festgestellt werden, dass diese in den wichtigsten Zügen von den 
physischen Gegebenheiten abhängig sind . . .". Von dieser Anschauung 
konnten sich auch die Wirtschaftsgeographen nicht lostrennen. Wie 
6* 
Abb. 10/a. Verwaltungsbezirke auf Grund der Grenzen häufigkeit. b. Zehnfache 
Grenze. 
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früher erwähnt, hat auch P. Teleki die Wirkung der physischen Umge-
bung überwertet. 
Die Unhaltbarkeit der deterministischen Auffassung braucht hier 
nicht vorgestellt werden, ich weise nur darauf hin, dass man von einer 
fehlerhaften Auffassung ausgegangen die Rayons natürlich nicht richtig 
abgrenzen konnte; so stimmten diese nur selten mit der Wirklichkeit 
überein (ausgenommen den Entwurf von Gy. . Hantos), nur in dem 
Falle, wenn ein Rayon mit einer physischen Landschaft annähernd 
zusammenfiel, wie zB. im Falle der kleinen Tiefebene. 
Die Verbreitung der deterministischen Anschauung wurde auch 
dadurch befördert, dass die Wirtschaftsgeographie mit der raschen Ent-
wicklung der physischen Geographie, nicht Schritt. halten konnte und 
die Forscher der physischen Geographie von der einheitlichen geographi-
schen Anschauung ausgegangen sich, ohne genügendes diesbezügliches 
Wissen, auch mit gesellschaftlichen Fragen befassten. So ist es verständ-
lich, dass auch solche, übrigens hervorragende Persönlichkeiten, wie 
Cholnoky, Prinz und Bulla in der Wirtschaftsgeographie auf -das Gebiet 
des Determinismus glitten. 
c) In der bürgerlichen Geographie haben die nationalistischen und 
chauvinistischen Ideen tiefe Wurzeln geschlagen, und ihre Vertreter 
betrachteten, ohne die Tatsachen, die historische Änderung zur Kenntnis 
zu nehmen, auch weiterhin die früheren Grenzen als Verhandlungsgrund-
lage (mit Ausnahme des Entwurfs von -Gy. Hantos). Es ist selbstver-
ständlich, dass in der physischen Geographie die Behandlung der 
geologischen Zeiten an keine Landesgrenzen gebunden ist, ebenso ist es 
heute zweckdienlich bei der Festsetzung der grösseres geomorphologi-
schen Landschaften von den Landesgrenzen abzusehen, aber auf diesem 
Grund kann man die gerechte oder ungerechte Ausdehnung des Landes-
gebietes keineswegs beurteilen, wie das unsere Geographen in der Zeit 
zwischen den zwei Weltkriegen öfters getan haben. Eine ebenso absurde 
Sache, und völlige Nichtbeachtung der Realität war es, als sie die terri-
toriale Einteilung auch auf die Nachbarländer erstreckten. Das hatte 
zur Folge, dass sich die Rayons (unabhängig davon, dass . sie auf Grund 
der physischen Geographie festgezetzt wurden) innerhalb des Landes 
öfters als Teilgebiete anzeigten, weil sich ein anderer Teil des Rayons 
auch auf die Nachbarländer erstreckte, und demnach die innere Lage 
nicht widerspiegeln konnte. 
d) Bei der Rayonierung meldet sich,in der bürgerlichen Geographie 
ein gemeinsamer Zug, nämlich, dass ihre Verfertiger bei der Bestim-
mung der Landschaften in kleinerem-grösserem Masse auf subjektiver 
Grundlage standen. Ein jeder Autor verfertigte auf Grund der ver-
schiedensten Faktoren eine eigene Einteilung. 
Der Grossteil der Geographen hat die reale Existenz der Landschaft 
nicht bestritten, sie haben aber ihren Ursprung und die sich in) ihr 
abspielenden Lebenserscheinungen auf ein höheres Wesen zurückgeführt. 
Das stellt sich auch aus den Erörterungen von Teleki heraus: „Von 
Kleinem zum Grossen und bis zum einzigen Grössten pulsiert auf der 
ganzen Erdoberfläche in solchen eigenwüchsigen Erscheinungsformen das 
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verwickelte Leben, welches wir studierend auf Faktore, Elemente Und 
Sphäre Zerlegen . . . weil die unendliche Pulsierung des Lebens, welche 
von Gott stammt, und die harmonische Einheit von alldiesem «-auch das 
Genie des Weisen nicht verstehen, nur in seinem Herzen heimlich mit 
Sehnsucht ahnen kann«. Die Landschaft ist der Ausdruck der unend-
lichen E inhe i t . . . sie ist individuell, ihr niemals, weder im Raum, noch 
in der Zeit wiederkehrendes Bild ist doch nur ein Bild, eine lokale, 
augenblickliche Äusserung des erdoberflächlichen Lebens in seinem für 
uns unverständlichen Laufe und in seiner Herrlichkeit."* Ich habe Teleki, 
den philosophisch gebildetsten ungarischen bürgerlichen Geographen ein 
wenig weitläufig zitiert, das war aber nötig, weil wir seine, von der 
Landschaft gebildete Meinung nur so verstehen können. Teleki behauptet 
also im wesentlichen, dass die Landschaften als individuelle Teile der 
Erdoberfläche existieren, das Leben in ihnen pulsiert, dass alldies aber 
nur ein von Gott geschaffenes Bild sei, welches der Mensch, als ein 
sterbliches Wesen nicht begreifen, verstehen, demnach nicht erkennen 
kann. Diese kantische philosophische Auffassung widerspricht jedoch 
auch seinen früher behaupteten eigenen Ansichten, als er erörterte, wie 
die Landschaftseinheiten wissenschaftlich untersucht und die Ergebnisse 
praktisch angewendet werden sollen. 
In der geographischen Literatur vor der Befreiung des Landes war 
der Landschaftsbegriff — obwohl sein Inhalt weder in wirtschaftlicher, 
noch in geographischer Beziehung geklärt wurde, und die zwei Gesichts-
punkte voneinander nicht, getrennt und öfters vermischt wurden — 
doch ziemlich verbreitet, er beeinflusste die geographische Forschung 
auch in methodischer Hinsicht, und beförderte diese in mehreren Bezieh-
ungen. Die methodische Anwendung der Landschaft als einer territori-
alen Einheit hat die Geographie keineswegs revolutioniert, da der we-
sentliche Fortschritt und die neuen Ergebnisse grösstenteils mittels der 
Forschungen der einzelnen Zweige erzielt worden sind. 
Die vorher erwähnten Widersprüche der Landschaftstheorie behin-
derten ihre richtige praktische Anwendung und dadurch wurde auch die 
Wirksamkeit der mit ihr verbundenen Forschung bedeutend verringert. 
Es wäre aber unzukömmlich, wenn wir die Existenz der Landschaft 
verneinten und die damit verbundene ganze Theorie für einen fatalen 
Irrtum bezeichneten, wie das E. Száva—Kováts in seiner, eine Diskussion 
einleitenden Abhandlung tut. Száva—Kováts zersetzt die Widersprüche 
der Landschaftstheorie und gelangt zur untenstehenden Folgerung: 
„Die an die Landschaftstheorie gebundene Geographie kann sich 
von den Fesseln dieses Antagonismus nicht losmachen und von diesen 
überwältigt kann sie dem immer rascher werdenden Fortschritt der übri-
gen Wissenschaften nicht folgen. Ihre Ergebnisse sind deshalb weniger 
fruchtbringend für die anderen Wissenschaften und für das praktische 
Leben. Ihre wissenschaftliche Praxis »entdeckt-« immer mehr Land-
schaften und sie lernt immer weniger aus der Praxis; die Praxis, das 
* P. Teleki: „A gazdasági élet földrajzi alapjai" (Geographische Grundlagen 
des Wirtschaftslebens.) S. 301. 
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»•Kritérium« der Erkenntnis hat nämlich längst entschieden, dass eine 
^objektive Landschaft« nicht existiert aber »Landschaften« in einer Zahl 
von subjektivem Belieben gefunden werden können."* 
Száva—Kováts spricht hier über die Landschaftseinheiten, das be-
zieht sich aber.auch auf die Wirtschaftsrayons; falls er nämlich in einem 
Wissenszweig die objektive Existenz der Grundeinheiten verneint, so 
folgt daraus logischerweise, dass sich auch ein anderer Zweig der gege-
benen Wissenschaft die Wirtschaftsgeographie auf keine räumliche Ein-
heiten stützen kann. Er stellt die Sache so dar, als ob das Ziel der 
Landschaftstheorie die Entdeckung neuer „Landschaften" wäre und nicht 
-umgekehrt, die Anwendung der territorialen Einheiten zu der Bildung 
einer, sich an das Wesentliche immer besser annähernden Synthese 
führte. Er stellt die Landschaftstheorie gegenüber der Zweigsforschung 
-und stellt zwischen diesen Gegensätze dar, obwohl zwischen den beiden 
Methoden überhaupt kein Antagonismus besteht, wo doch sie einander 
bedingen und ergänzen. 
Ferner grenzt Száva—Kováts die bürgerliche, öfters idealistische 
und deterministische Landschaftstheorie von der marxistischen Auffas-
sung nicht ab, obwohl zwischen den beiden wesentliche Unterschiede 
bestehen. Jene Wendung ist endlich sehr überraschend, mittels welcher 
er auf Grund der Widersprüche der Landschaftstheorie auch die objek-
tive Existenz der Landschaft bezweifelt. Er teilt aber nicht mit, mit 
welchen Mitteln die Geographie in diesem Falle arbeiten soll; oder 
sich im Mangel einer territorialen Anschauung „nur" mit der Forschung 
•der Zweige befassen soll? Das ist aber unmöglich und widerspricht 
•sich selbst, wo doch sowohl die Physische, wie auch die Wirtschafts-
geographie die territoriale Anschauung, die Aufschliessung der auf den 
einzelnen Gebieten herausgebildeten Synthese keineswegs entbehren 
kann. 
In der wirtschaftsgeographischen Literatur herrschte vor dem zweiten 
Weltkrieg in Ungarn — der bürgerlichen Geographie entsprechend — 
nicht zufälligerweise die Forschung der Zweige vor. Die Erklärung ist 
zweifältig: einerseits ist in der kapitalistischen Gesellschaft die praktische 
Bedeutung der Wirtschaftsrayons in der Verwaltung und der Lenkung 
der Volkswirtschaft nur gering, andererseits sind neben dem vorzüglichen 
vertikalen (Zweig-) Aufbau, und neben der trefflichen Struktur der 
Monopolorganisationen ihre horizontalen (territorialen) Beziehungen 
•schwach und anarchistisch, und so wird das territoriale Prinzip dem des 
Zweiges gegenüber in den Hintergrund gedrängt. Demzufolge hat die 
sich in der Industrie und Landwirtschaft ausgebildete ausserordentlich 
starke, öfters entstellte Spezialisation, auch die geographischen For-
schungen in der Richtung der Zweige beeinflusst. Das heisst, die Wider-
sprüche des Wirtschaftsleben^ widerspiegeln sich auf diese Weise in den 
Forschungsaufgaben der Wirtschaftsgeographie. 
In der sozialistischen Gesellschaft können die Widersprüche des 
territorialen Prinzips und des der Zweige mittels der Planung aufge-
* Földrajzi Értesítő (Geogr. Mitteilungen), 1965. S. 288. 
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hoben werden, und die Erforschung der Zweige in der Wirtschafts-
geographie widerspricht keineswegs der Auffassung über die Rayons, 
die zwei Methoden. bedingen und ergänzen sogar einander. 
Die Krisis, worüber Szäva—Koväts in seiner Abhandlung spricht exis-
tiert tatsächlich, aber nicht im Bereich der ganzen Geographie, und sie 
wurde nicht von der Landschaftstheorie hervorgerufen, sondern sie ent-
stand durch die unrichtige Deutung der erwähnten Kategorie, durch die 
Vermischung der physischen und wirschaftlichen Rayons, durch ihre 
Verschmelzung auf deterministischer Weise, sowie durch die idealistische 
Erklärung des Rayons. Die marxistische Wirtschaftsgeographie hat aus 
dieser Krisis den Ausweg gesucht und gefunden, während sie die Wirt-
schaftsrayons von der physischen Landschaft richtig abgegrenzt hat und 
sich auf die Forschungsergebnisse der einzelnen Zweige stützend, in 
Übereinstimmung damit, in der Untersuchung der territorialen Verteilung 
und der Gesetzmässigkeiten der Produktion, die Rayons als eine Methode 
gebraucht. 
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DIE ARBEITSKRÄFTEANZIEHUNG DER STÄDTE IM SÜDLICHEN 
TEIL DER GROSSEN TIEFEBENE (SÜD-ALFÖLD) 
VON 
1 D R . JOSEF T O T H 
1. Ziel und Methode der Untersuchung 
Die Siedlungsgeographie mag sich der Erschliessung der Gesetz-
mässigkeiten der geographischen Arbeitsteilung am wirksamsten durch 
die Funktionsuntersuchungen anschliessen. Solche Forschungen sind auch 
in unserem Lande in Gang gesetzt worden und haben bereits bis zu 
diesem Zeitpunkt schöne Erfolge, erreicht (3, 4, 1, 5, 8, 6, 2). Diese Arbei-
ten müssen jedoch von einer Reihe regionaler Untersuchungen, und 
später auf Grund letzterer, von der Synthese gefolgt werden. Eben-
deshalb, da die richtige synthetische Arbeit nur auf die Ergebnisse von 
einer Menge eingehender Untersuchungen aufgebaut werden kann, sowie, 
weil diese letzteren auch in sich selbst sowohl der Praxis, als auch den. 
verschiedenen Zweigen der Wirtschaftsgeographie bedeutende Hilfe zu 
leisten mögen, bin ich der Meinung, dass sich die Wirtschaftsgeographie 
heutzutage den eingehenden, analytischen-zerlegenden regionalen For-
schungen zuwenden, und während dieser Untersuchungen die Erforschung 
und Herausbildung jener Methodik erzielen muss, welche die richtige 
und vollständigste Aufschliessung der Siedlungsbeziehungen der territori-
alen Arbeitsteilung ermöglicht. 
Diese Abhandlung wünscht zu der Lösung dieser mächtigen Aufgabe-
einigen bescheidenen Gedanken beizutragen. 
Meine Forschungen sind von zwei Gesichtspunkten aus betrachtet 
unvollständig: 1. von den Funktionen der Städte des Gebietes werden 
nur die wirtschaftlichen untersucht; 2. der Wirkungskreis der Städte 
wird von den vielen möglichen Annäherungen der wirtschaftlichen 
Funktion ausschliesslich von der Seite der Arbeitskräfteversorgung er-
forscht. Demnach erzielt meine Untersuchung die Auf Schliessung jener 
Rolle, welche die Städte des erwähnten Bezirks durch ihre Arbeitsstellen 
im Leben ihrer unmittelbaren Umgebung spielen. Trotz der Tatsache, 
dass diese Forschungsrichtung verhältnismässig beschränkt ist, fallen die 
Folgerungen, welche von den Ergebnissen hinsichtlich der Bezirksfunk--
tionen der Städte gezogen wurden, mit jenen einer vielseitigeren Unter-
suchung zusammen, da die hervorgehobene — wirtschaftliche — Funktion 
eine grundlegend, ist und deren von mir erforschte Aspekt — die Arbeits-
kräfteversorgung — zur Aufschliessung der zwischen der Stadt und 
deren Umgebung bestehenden Beziehungen am geleignetesten ist. 
Bei der wirtschaftsgeographischen Wertung einer gegebenen Siedlung 
ist die Arbeitsstelle und nicht der Wohnort entscheidend, da die Siedlung 
1122 Dr. József Tóth 
durch die erstere an der territorialen Arbeitsteilung teilnimmt. Auf diese 
Weise ist die Zahl und Verteilung der Arbeitsstellen für die Bestimmung 
des Charakters einer Siedlung, und ihrer Holle in der Geographischen 
Arbeitsteilung, besser geeignet, als alle anderen Merkmale. Das hat zB. 
auch Lettrich deutlich erkannt und in ihrer Arbeit „Urbanisierung in 
Ungarn" (7) verfasst, trotz — dem bearbeitet sie die Verteilung der Be-
völkerung, bzw. der Beschäftigten auf Grund ihrer Berufe. Es ergibt sich 
-eben aus der Funktionstrennung des Wohnortes und der Arbeitsstelle 
in einer Siedlung, dass sich die obenerwähnten zwei Kategorien auch 
jetzt nicht — und in der Zukunft noch weniger — decken, und demzu-
folge die aus dem letzteren gezogenen Folgerungen sich der Wirklichkeit 
immer mehr entfernen. Darum dringt Lettrich auf die Umbildung der 
auf den Wohnort konzentrierten Anschauung der statistischen Datenlie-
ferungen, und auf die eingehende Abwägung der Daten der sich mit der 
Arbeitsstelle verbundenen Bevölkerung, da das nicht nur der Siedlungs-
geographie, sondern auch anderen Wissenschaften ernsthafte Hilfe leisten 
konnte. 
Damit bin ich natürlich einverstanden. Da wir aber über keine 
solchen vollendeten Daten verfügen, habe ich es versucht, aus den 
heutigen statistischen Daten zu der Zahl der Arbeitsstellen auf Grund 
jener logischen Erwägung zu gelangen, dass die sich an eine Siedlung 
anknüpfende Zahl der gesamten aktiven Beschäftigten, egal mit der 
Zahl der Arbeitsstellen der Siedlung ist. Das Ergebnis meines Bestrebens 
kann in einem einfachen matematischen Zusammenhang ausgedrückt 
werden: 
M = Kö = ( I b - I k ) - K i , wo 
M = die Zahl der Arbeitsstellen der Siedlung 
K ö = die Zahl der gesamten Beschäftigten der Siedlung 
Ib = die Zahl der Einpendler 
Ik = die Zahl der Auspendler, und 
Kj = die Zahl der inaktiven Beschäftigten — bedeutet. 
Eine jede dieser Angaben ist in den statistischen Veröffentlichungen 
vorzufinden (9), an die Zahl der Arbeitsstellen konnte man also auf 
Grund dieser herankommen. Da aber die angewendeten statistischen Daten 
auch auf Zweige verteilt worden sind, konnte auf Grund der obigen 
Formel auch die Zweigsverteilung der Arbeitsstellen erhalten werden. 
2. Abgrenzung und siedlungsgeographische Eigenheiten des untersuchten 
Gebietes 
Mein Forschungsgebiet umfasst im südöstlichen Teil des Landes die 
drei Komitate: Bács-Kiskun, Békés und Csongrád, ferner noch die Stadt 
Szeged, welche über das Bezirksrecht verfügt. Das angezeigte Gebiet 
macht mehr als 18.000 km2 aus, und bedeutet annähernd 20% des 
' Gesamtgebietes des Landes. Sein Anteil an der Bevölkerung unseres 
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Landes zeigt seit dem Jahre 1949. eine abnehmende Tendenz und steigt 
in 1965 kaum über 14%. Seine Bevölkerungsdichte erreicht nicht einmal 
das ohne die Haupstadt Budapest gerechnete Landesverhältnis (79, bzw. 
88 Kopf/km2). (S. Tabelle 1.). 
Tabelle 1. Fläche, und Bevölkerung des untersuchten Bezirks. 













Bács-Kiskun 8,362 9,0 565 5,5 67,5 
Békés 5,668 6,1 447 4,4 78,8 
Csongrád 4,263 4,5 435 4,3 104,8 
Bezirk 18,293 19,6 1,447 14,2 79,1 
Das wirtschaftliche Profil des Bezirks umfasst die Landwirtschaft 
(Weinbau, Obstbau, Mais-, Roggen-, Weizen-, Paprika- und Hanf-Bau, 
sowie Schweine- und Geflügelzucht), die Lebensmittel- und Leicht-
industrie. 4 
Die Siedlungsdichte unseres Bezirks ist trotz jenes Umstandes, dass 
nach der Befreiung unseres Landes aus mehreren Städten mit aus-
gedehnter Gemarkung — Kecskemét, Szeged, Hódmezővásárhely — eine 
ganze Reihe von Gemeinden ausgeschieden ist, ausserordentlich niedrig. 
Auf einem Fünftel des Landesgebietes befindet sich nur 8% der selb-
ständigen Siedlungen. Die Zahl der auf 1000 km2 fallenden Siedlungen 
beträgt hier statt des Landesdurchschnitts von 35, nur 14. Dementspre-
chend ist die durchschnittliche Bevölkerungszahl der Siedlungen (5.586) 
wesentlich höher als der provinziale Landesdurchschnitt (2.515), aber 
auch als jener, der zusammen mit Budapest gerechnet wurde (3.107). 
Diese Eigenartigkeit hat sich infolge der gemeinsamen Wirkung von 
natürlichen und historischen Ursachen herausgebildet. Von den natür-
lichen Faktoren heben wir den Tiefland-Charakter des Gebietes, seinen 
verhältnismässig homogenen Aufbau, von denen der historischen aber 
die türkische Herrschaft hervor, welche das aus kleinen Dörfern beste-
hende Siedlungssystem vernichtet hat. (Tabelle 2.). 
Tabelle 2. Zusammenfassende Daten über den Siedlungsbestand des Bezirks. 
Zahl der 
Siedlungen 
1. 1. 1963 
Siedlungs-
dichte auf 










1. 1. 1965 
Stadtdich-
te auf je 








Unser Bezirk 259 14 5,586 13 0,71 41,3 
Ungarn 3,262 35 3,107 63 0,67 69,9 
Ungarn ohne Budapest 3,261 35 2,515 62 0,66 39,8 
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Die Verhältniszahl der Stadtdichte und die durchschnittliche Bevöl-
kerungszahl des Gebietes übertrifft, wenn auch nur in minimalem Masse, 
doch den provinzialen Landesdurchschnitt. Bei der Wertimg dieser und 
vieler anderen Tatsachen muss aber eine auch für unser Gebiet charak-
teristische Eigenschaft des tiefländischen Siedlungssystems in Anbetracht 
gezogen werden, nämlich das ausgedehnte. Gehöftsystem. Die Bevölke-
rung der Gehöfte bildet einen bedeutenden Teil der Einwohnerschaft 
mehrerer Städte im südlichen Teil der ungarischen Tiefebene. Deshalb 
kann auf dem untersuchten Gebiet die städtische Bevölkerung keinesfalls 
mit der Bevölkerung der städte identifiziert Werden. Das Weichbild 
der Städte als Grundlage genommen mag 31,3% der Bevölkerung des 
Bezirks, laut der Verwaltungsgrenzen aber 37,1% derselben als Stadt-
bewohnerschaft betrachtet werden. Jener Umstand, dass die provinzialen 
Landesindexe (27,5, bzw. 30,1%) der hiesigen 5.8% igen Abweichung 
gegenüber nur um 3% voneinander abweichen, weist auf den hohen 
Prozentsatz der Vorstadt-Bevölkerung, jene Tatsache dagegen, dass der 
auf beide Weise gewonnene Index unseres Gebietes höher als der Lan-
desdurchschnitt ist, auf eine höhere Stufe der Verstädterung hin (Ta-
belle 3.). 





































Es wäre aber falsch, wenn wir auf Grund des Bevölkerungsverhält-
nisses zu jener Folgerung gelangen würden, dass die Verstädterung im 
Süd-Alföld eine höhere Stufe als zB. in Transdanubien, oder in Nord-
ungarn erreicht hätte. Die Stufe der Verstädterung widerspiegelt sich 
nebst anderem meistens in der Berufsverteilung der Bevölkerung, welche 
letztere rechfertigt aber auf unserem Gebiet obige Folgerung keineswegs. 
Seit der Befreiung unseres Landes ist der Zuwachs der Stadtbevöl-
kerung auf zwei Quellen zurückzuführen. In dieser Richtung wirkt in 
erster Linie die tatsächliche Zunahme der Zahl der Stadtbevölkerung, 
anderseits aber jener Umstand, dass die Bewohnerschaft des Bezirks 
abgenommen hat. Das Resultante beider Faktoren enthält also auch die 
Elemente der passiven Urbanisation. Es ist der Mühe wert, die während 
der verhältnismässig kurzen Periode zwischen 1960—65 erfolgten Verän-
derungen ins Auge zu fassen (S. Tabelle 4.). 
Das Verhältnis der Stadtbewohnerschaft hat während dieses Zeit-
raumes um 2.7% zugenommen. Davon macht aber der effektive Bevöl-
kerungszuwachs nur 1.7% aus, das übrige 1% enstand infolge der Ab-
nahme der Gesamtbevölkerung. Wenn wir mit einer konstanten Gesamt-
bevölkerüng rechnen könnten, wäre die Proportion der Stadtbewohner-
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schaft auch im Jahre 1965 nur 36.1%. Bemerkenswert ist ferner, dass 
während die Stadtbevölkerung um 2.7% die innere Bevölkerung der 
inneren Städte um 2.9% zugenommen hat. 
3. Die Beschäftigten der Städte und ihre Arbeitsstellen 
Aus der Kategorie der Beschäftigten können die inaktiven Erwerb-
stätigen als solche, die vom Standpunkt der Wirtschafts- Produktions-
funktionen aus betrachtet gleichgültig sind, ausgeschaltet werden. Wenn 
wir je nach Städten die aktiven Beschäftigten und die Arbeitsstellen 
nebeneinander stellen, erhalten wir ein abwechslungsreiches Bild. (Abb. 1.). 
Abb. 1. Zahl der beschäftigten Bevölkerung und der Arbeitsstellen (1960). — a = 
beschäftigte Bevölkerung; b = Zahl der Arbeitsstellen. Hier und auch bei 
allen weiteren Abbildungen: 1 = Baja, 2 = Békéscsaba, 3 = Csongrád, 
4 — Gyula, 5 = Hódmezővásárhely, 6 = Kalocsa, 7 = Kecskemét, 8 = Kis-
kunfélegyháza, 9 = Kiskunhalas, 10 = Makó, 11 = Orosháza, 12 — Szeged, 
13 = Szentes. 
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Die Zahl, der Arbeitsstellen in Szeged, Békéscsaba,. Kecskemét, Baja und 
Kalocsa ist viel höher, als diejenige der aktiven Beschäftigten, während 
bei einem Teil der unerwähnt gebliebenen Städte die Überzahl nicht 
bedeutend ist, bei einem anderen Teil dagegen die Zahl der Erwerber 
jene der Arbeitsstellen übertrifft. Durch die Strömung der Beschäftigten, 
durch den Pendelverkehr nach und aus einem Ort werden diese Diffe-
renzen ausgeglichen. Sein Volumen steht also in annäherndem Verhältnis 
zu der Zahl, bzw. zur Proportion der Arbeitsstellen und aktiven Beschäf-
tigten der gegebenen Stadt. 
Schon die Proportion der aktiven Erwerbstätigen weist je nach 
Städten eine Abweichung auf (S. Tabelle 5.). 






































1. Baja 30,244 14,650 16,207 1,944 538 484 12,0 
2. Békéscsaba 50,212 25,621 28,914 3,721 575 510 12,9 
3. Csongrád 20,676 10,562 9,197 253 444 510 2,7 
4. Gyula 24,626 11,589 12,049 1,426 490 471 11,8 
5. Hódmezővásárhely 53,492 28,058 27,473 1,559 513 524 5,7 
6. Kalocsa 13,630 6,762 7,211 971 529 496 13,5 
7. Kecskemét 66,824 33,986 36,536 3,034 546 509 8,3 
8. Kiskunfélegyháza 33,126 16,731 15,411 686 465 505 4,4 
9. Kiskunhalas 26,226 13,272 13,494 757 514 504 5,6 
10. Makó 30,849 15,465 15,510 965 518 517 6,2 
11. Orosháza 32,033 16,723 16,392 802 512 522 4,9 
12. Szeged 98,942 50,604 58,121 8,518 587 511 14,6 
13. Szentes 31,078 14,440 14,620 855 470 464 5,8 
Bei einigen Städten meldet sich wegen des höheren Verhältnisses 
von Pensionisten, Schülern und im Haushalt arbeitenden Personen ein 
niedrigerer, anderwärts aber ein hoher Wert. Wo das Verhältnis* der 
Beschäftigten niedrig ist, tritt auch im Falle einer verhältnismässig 
niedrigen Proportion der Arbeitsstellen keine grössere Arbeitskräfte-
strömung auf, wie es zB. in Szentes der Fall ist. Zu gleicher Zeit mag 
aber im Falle einer niedrigen Proportion der Beschäftigten schon ein 
mittelgrosses Verhältnis der Arbeitsstellen einen bedeutenden Pendelver-
kehr verursachen (Baja, Kalocsa). Umgekehrt: die hohe Proportion der 
aktiven Beschäftigten kann durch das verhältnismässig hohe Verhältnis 
der Arbeitsstellen nicht ausgeglichen werden, es entsteht eine negative 
Bilanz des Pendelverkehrs, wie zB. in Hódmezővásárhely und Orosháza. 
Die Arbei'tskräfteanziehung der Städte .95* 
Endlich: die über das niedrigste Verhältnis der Arbeitsstellen verfü-
genden Städte (Csongrád, Kiskunfélegyháza) sind auch mit ihrem mittel-
mässigen Verhältnis von Beschäftigten arbeitskräfteversorgende Gebiete 
änderer Zentren geworden. 
>• . Die Städte des Bezirks gehören schon auf Grund der verhältnismässig, 
niedrigen Proportion der Arbeitsstellen nicht zu den grossen Pendel-
verkehrs-Zentren des Landes. Allein Szeged ist von Bedeutung für das 
ganze Land. Im Bezirksmassstab zieht noch Békéscsaba, Kecskemét, Baja, 
Hódmezővásárhely und Gyula zahlreiche Pendler an, im Falle von Ka-
locsa ist vielmehr das Verhältnis der Pendler hervorragend. Eine kleinere 
Rolle spielen die Einpendler in der Arbeitskräfteversorgung dér übrigen. 
Städte (S. Tabelle 5.). 
Ein anderer wichtiger, und die Richtung, und das Mass des Pendel-
verkehrs bestimmender Faktor ist die Verkehrslage des Pendelverkehrs-
Zentrums. Auf Abb. 2 und 3 wurde jenes Gebiet um unsere Städte 
abgegrenzt, von dem man in der frequentesten Phase des Arbeitsbeginns,1 
morgens zwischen 5—8 Uhr, mit Autobus oder Zug während einer 
Stunde ins Zentrum gelangen kann. Auf den Abbildungen kann man 
die hervorragende Rolle der Hauptbahnlinien und Verkehrstrassen gut 
unterscheiden, welche in der polypartigen Gestalt der umgrenzten Form 
zum Ausdruck kommt. Sogar die hervorstechendsten Spitzen der ein-
Abb. 2. Einstündige Isochron-Karte Nr. I. der Städte im südlichen Teil der unga-
rischen Tiefebene. (Auf Grund der zwischen 5—8h eintreffenden Züge und 
Autobusse). 
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Jlbb. 3. Einstündige Isochron-Karte Nr. II. der Städte im südlichen Teil der unga-
rischen Tiefebene. (Auf Grund der zwischen 5—8h entreffenden Züge und 
Autobusse). 
:stündigen Isochronen reichten nur selten über eine grössere Entfernung 
vom Zentrum, als 30 km, hinaus. 
Die Isochronen einiger Städte (Baja, Kecskemét, Szentes) greifen 
über die Bezirksgrenzen. Von diesen Städten ziehen Kecskemét und Baja 
zahlreiche -Pendler von den benachbarten Gebieten an. Die Isochro-
rienkarten weisen auch auf die im Verkehrsschatten liegenden Gebiete 
dér Umgebung , der Städte hin. Es stellte sich zB. klar heraus, dass das 
nordöstlich von der Mündung des Maros-Flusses liegende Gebiet wegen 
¡seiner .ungüngstigejn. Verkehrverhältnisse weder mit Szeged oder Makó, 
noch, mit Hódmezővásárhely eng verbunden ist, obwohl seine Entfernung 
von diesen' Städten nicht bedeutend ist. 
Zusammenfassend^mag festgestellt werden, dass jene Siedlungen in 
der Arbeitskräfteversorgung des Zentrums die grösste Rolle spielen, 
welche Hiinerhälb der isochron-begrenzten Gebiete liegen, wie sich das 
auch aus lodern Vergleich der Abb. 4 und 5, erhellt. Anderseits richtet 
sich der Verkehr^ls" der. den Pendelverhehr am dinamischsten beeinflus-
sende Faktor', •'nach. den . gegebenen Arbeitsstellen-bzw. Arbeitskräfte-
Verhältnissen, und er. erschliesst nötigenfalls neue, über freie Arbeits-
kräfte verfügende Gebiete. 
Der den Pendelverkehr aufrechterhaltende und bestimmende dritte 
Faktor ist die freie, oder rentabel freizumachende Arbeitskraft. Diese ist 
in unserem Bezirk — da er ein landwirtschaftliches Gebiet umfasst — 
überall gesichert, höchstens wird das Verhältnis der Pendler laut des 
'.Rentabilitätsmasses grösser oder kleiner. 
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4. Ärbeitskräfteversorgungs-Zonen unserer Städte 
Wenn wir auf homogenem Gebiet letzteres ausser Acht lassen, — 
und das können wir ausser der Stadt Szeged ruhig tun — so wird das 
Einzugsgebiet der einzelnen Städte von der Zahl der Arbeitsstellen, bzw. 
ihrer Proportion, sowie von den Verkehrsverhältnissen bestimmt. Das 
wird auch in den Abbildungen 4 und 5 gerechtfertigt (Tabelle 6, als 
Beilage). 
Tabelle 6. Arbeitskräfteanziehung der Städte unseres Bezirks. 
(Zahl der Pendler je nach Gemeinde). 
Stadt — Gemeinde Zahl der Pendler -
Im Prozent-
satz der 











18,1 1. Vaskut 351 15,5 2 
2. Csávoly 205 10,5 14,4 3 
3. Szeremle 196 10,1 18,7 1 
4. Bácsbokod 161 8,3 8,1 5 
5. Bátmonostor 122 6,3 9,6 4 
6. Érsekcsanád 95 4,9 7,6 6 
7. Sükösd 79 4,1 2,9 7 
8. Bácsalmás 54 2,8 1,1 11 
9. Nagybaracska 37 1,9 1,9 9 
10. Gara 34 1,7 1,8 10 
11. Felsőszentiván 30 1,5 2,2 8 
Bezirksstädte-: — 
Äussere Verbindungen; 
Mohács 34 1,7 0,4 
Bátaszék 83 4,3 2,3 — 
Übrige Siedlungen (79) 463 23,8 — _ 
Insgesamt:: 1944 100,0 — — 
II. Békéscsaba 
Bezirksgemeinden; 
852 22,9 7,6 1. Békés 5 
2. Mezőberény 304 8,2 4,4 11 
3. Ujkigyós 234 6,3 7,7 4 
4. Mezőmegyer 217 5,8 30,3 1 
5. Csorvás 187 5,0 5,2 7 
6. Elek 122 3,3 4,6 9 
7. Kétegyháza 121 3,3 4,5 10 
8. Szabadkígyós 114 3,1 12.9 2 
9. Doboz 104 2,8 3,8 12 
10. Sarkad 76 2,0 1,3 15 
11. Gyoma 63 1,7 1,0 16 
12. Telekgerendás 61 1,6 5,2 8 
13. Gerla 58 1,6 9,4 3 
14. Medgyesegyháza 46 1,2 1,8 14 
15. Gerendás 41 1,1 2,9 ! i3 
' 16. Mur.ony 38 1,0 5,3 1 6-
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Tabelle 6. (Fortsetzung) 
Stadt — Gemeinde Zahl der Pendler 
Im Prozent-
satzt der 







Zahl auf der 
Karte 
Bezirksstädte: 
Gyula 343 9,2 2,6 — 
Orosháza 205 5,5 1,2 — 
Äussere Verbindungen: — — 
Übrige Siedlungen (80) 535 14,4 — — 
Insgesamt: 3 721 100,0 — ' — 
HI. Csongrád 
Bezirksgemeinden: 
33 13,0 2,3 1 1. Felgyő 
2. Bokros 30 11,9 2,4 2: 
Bezirksstädte: 
Szentes 87 34,4 0,5 — 
Ausserre Verbindugen: 
103 
— — — 
Übrige Siedlungen (29) 40,7 — — 
Insgesamt: 253 100,0 — 
IV. Gyula 
Bezirksgemeinden: 
583 40,9 26,3 1 1. Gyulavári 
2. Sarkad 192 13,5 3,3 4 
3. Doboz 106 7,4 3,9 3-
4. Kétegyháza 75 5,3 2,8 5 
5. Gerla 58 4,1 9,4 2' 
6. Elek 36 2,5 1,4 6 
Bezirksstädte: 
Békéscsaba 133 9,3 0,4 — 
Äussere Verbindungen: — — — — 
Übrige Siedlungen (64) 243 17,0 — — 
Insgesamt: 1426 100,0 — — 
V. Hódmezővásárhely 
Bezirksgemeinden: 
231 1. Mindszent 14,8 4,9 3 
2. Algyő 186 11,9 6,0 2 
3. Mártély 135 8,7 14,0 1 
4. Földeák 120 7,7 4,9 4 
5. Szegvár 58 3,7 1,6 6 
6. Székkutas 56 3,6 2,6 5 
Bezirksstädte: 
Szeged 197 12,6 0,3 — 
Makó 107 6,9 0,6 — • 
Orosháza 62 4,0 0,3 — 
Äussere Verbindungen: — — — — 
Übrige Siedlungen (79) 407 26,1 — — 
Insgesamt: 1 559 100,0 — — 
VI. Kalöcsa 
Bezirksgemeinden: 
1. Bátya 220 22,6 12,3 1 
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Stadt — Gemeinde Zahl der Pendler 
Im Prozent-
satz! der 







Zahl auf der 
Karte ' 
2. Foktő 161 16,6 11,5 2 
3. Úszód 64 6,6 6,6 4 
4. Dunaszentbenedek 59 6,1 8,0 3 
5. Homokmégy 59 6,1 3,4 6 
6. Dunapataj 57 5,9 1,9 9 
7. Fájsz 46 4,7 2,8 7 
8. Hajós 38 3,9 1,4 11 
9. Miske 36 3,7 2,4 8 
10. Géderlak 32 3,3 3,7 5 
11. Szakmár 31 3,2 1,5 10 
Bezirksstädte: — — — 
Äussere Verbindungen: — — — — 
Übrige Siedlungen (31) 168 17,3 — — 
Insgesamt: 971 100,0 — — 
VII. Kecskemét 
Bezirksgemeinden: 247 9,0 1,7 1 
1. Hetényegyháza 205 6,8 36,5 4 
2. Kerekegyháza 
3. Lajosmizse 167 5,5 2,4 9 
4. Helvécia 160 5,3 6,4 5 
5. Ballószög 133 4,4 9,9 2 
6. Lakitelek 104 3,4 4,3 7 
7. Nyárlőrinc 104 3,4 6,6 3 
8. Tiszakécske 80 2,6 1,2 14 
9. Jakabszállás 62 2,0 3,8 8 
10. Bugac 54 1,8 1,8 11 
11. Városföld 49 1,6 4,8 6 
12. Lászlófalva 38 1,3 1,9 10 
13. Kunszállás 37 1,2 1,8 12 
14. Alpár 32 1,1 1,3 13 Bezirksstädte: 
Kiskunfélegyháza 531 17,5 3,0 — 
Kiskunhalas 30 1,0 0,2 — 
Äussere Verbindungen: 
Nagykőrös 246 8,1 1,8 — 
Cegléd 94 3,1 0,5 — 
Budapest 79 2,6 0,0 • • — 
Übrige Siedlungen (127) 555 18,3 — 
Insgesamt: 3 034 100,0 — — 
VIII. Kiskunfélegyháza 
Bezirksgemeinden: 
1. Alpár 56 8,2 2,3 4 
2. Petőfiszállás 52 7,6 3,0 2 
3. Jászszentlászló 47 6,8 2,6 3 
4. Kiskunmajsa 45 6,6 0,6 5 
5. Gátér 44 6,4 6,1 1 
Bezirksstädte: . 
Csongrád 131 19,1 1,4 — 
Kecskemét 65 9,5 0,2 — 
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Stadt — Gemeinde Zahl der Pendler 
Im Prozent-
satzt der 







Zahl auf der 
Karte 
3. Tápé 840 9,9 29,2 4 
4. Algyö 544 6,4 17,5 9 
5. Sándorfalva 465 5,4 14,1 11 
6. Deszk 270 3,2 18,2 7 
7. Tiszasziget 187 2,2 21,7 6 
8. Kübekháza 159 1,9 18,1 8 
9. Kistelek 158 1,9 3,3 19 
10. Kiszombor 153 1.8 6,0 16 
11. Domaszék 152 1,8 6,5 14 
12. Röszke 151 1,8 6,1 15 
13. Mórahalom 148 1,7 3,5 18 
14. Újszentiván 142 1,6 25,1 5 
15. Szatymaz 114 1,3 4,8 17 
16. Gyálarét 102 1,2 37,6 3 
17. Dóc 79 0,9 11,2 13 
18. Balástya 71 0,8 2,1 20 
19. Ásotthalom 55 0,6 1.5 22 
20. Ferencszállás 48 0,6 11,6 12 
21. Klárafalva 45 0,5 14,5 10 
22. Zákányszék 36 0,4 1,7 21 
Bezirksstädte: 
Hódmezővásárhely 527 6,2 1,7 — 
Makó 256 3,0 1,5 
Szentes 41 0,5 0,3 • 
Äussere Verbindungen: — — — 
Übrige Siedlungen(111) 493 5,8 — — 
Insgesamt: 8 518 100,0 — — 
Xni. Szentes 
Bezirksgemeinden: • 
1. Szegvár 180 21,1 5,0 .3 
2. Nagytőke 99 11,6 14,6 1 
3. Mindszent 61 7,1 1,3 5 
4. Fábiánsebestyén 58 6,8 5,1 2 
5. Gádoros 61 7,1 2,3 4 
Bezirksstädte: 
Csongrád 114 13,3 1,0 — 
Hódmezővásárhely 58 6,8 0,2 — 
Äussere Verbindungen: — — — — 
Übrige Siedlungen (61) 224 26,2 — — 
Insgesamt: 855 100,0 
Auf Abbildung 4 habe ich die absolute Zahl der Pendler je nach 
Gemeinde dargestellt, so widerspiegelt das gewonnene Bild gewisser-
massen das Einzugs-Volumen des Zentrums; da aber die Grösse der 
einzelnen Gemeinden verschieden ist, und sich demzufolge auch die 
Zahl ihrer Beschäftigten innerhalb weiter Grenzen bewegt, hat sich das 
Mass ihrer Verbindung mit dem Zentrum nicht herausgestellt. Wenn 
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wir aber die Zahl der nach dem Zentrum Pendelnden mit den Beschäf-
tigten der Gemeinde vergleichen, erhalten wir einen überzeugenden 
Index in Bezug auf jene Rolle, welche die Stadt im Leben der Gemeinde 
spielt. Eine solche Bearbeitung der Daten wird auf Abb. 5, auf einer 
Karte dargestellt. (In beiden Fällen werden auf die Karte nur jene Ge-
meinden angezeigt, aus denen wenigstens 30 Personen ins gegebene 
Zentrum pendeln.) 
Auf diese Weise mag das Einzugsgebiet unserer Städte umgrenzt 
werden. Im Falle der einzelnen Zentren weicht schon die Grösse der 
solcherweise abgegrenzten Gebiete voneinander ab, ein noch wesent-
licherer Unterschied besteht aber in der Intensität des Pendelverkehrs 
der Einzugsgebiete. 
Das, die meisten Pendler anziehende Zentrum des Gebietes ist die 
Stadt Szeged. In ihrer Umgebung befinden sich 22 solche Gemeinden, 
aus denen wenigstens 30 Personen in die Stadt pendeln. Hier arbeitet 
beinahe die Hälfte der Erwerbstätigen der Gemeinden Szőreg und Kis-
kundorozsma. Im Falle von Gyálarét steigt dieses Verhältnis auf annä-
hernd 40%, in jenem von Tápé auf annähernd 30%. Diese Siedlungen 
geben etwa die Hälfte (49.6%) der nach Szeged Pendelnden. Alle vier 
Gemeinden verfügen gegen Szeged über verhältnismässig gute Verkehrs-
verbindungen, sie sind mit ihr beinahe zusammengebaut. Ihre Bezie-
hungen zu der Stadt sind auch in anderer Hinsicht eng. Die ausserordent-
lich hohe Proportion der Pendler — welche noch zunimmt, wenn wir 
die, ein realeres Bild bietende Vergleichsbasis, das Verhältnis zu den 
aktiven Beschäftigten anwenden — weist darauf hin, dass diese Gemein-
den Teile der sich im fortgeschrittenen Entwicklungsstadium befind-
lichen funktionalen Agglomeration der Stadt sind.- Der Zusammenbau 
bedeutet aber schon die Ausbildung der räumlichen Agglomeration. 
Zweifelsohne wird früher oder später die auf diese Weise entstandene 
Einheit auch die administrative Neuordnung beanspruchen. 
Ausser den obigen vier Gemeinden knüpfen sich auch folgende, 
anfänglichere Stufe der funktionalen Agglomeration repräsentierende Ge-
meinden an Szeged: TJjszentiván, Tiszasziget, Deszk, Kübekháza und 
Algyő. Alle fünf Siedlungen besitzen gute Verkehrsverbindungen mit 
dem Zentrum. Mehr als 10% der Beschäftigten der Gemeinden Klára-
falva, Sándorfalva, Ferencszállás und Dóc finden Arbeitsgelegenheiten 
im Zentrum, im Falle der übrigen Siedlungen ist dieses Verhältnis 
niedriger. 
Sowohl die ungüngstigeren Verkehrsverhältnisse, als auch die ab-
weichende Richtung der landwirtschaftlichen Produktion tragen dazu 
bei, dass die Arbeitskräfteanziehung von Szeged gebietlich assymmet-
risch, gegen Westen weniger intensiv ist. Die grössere Arbeitskräfteauf-
wendung erfordernden Arbeiten des Weinbaus und der Obstzucht, ihre 
höhere Rentabilität, und das ausgedehnte Gehöftsystem, haben zur Folge, 
dass auf den übrigens gute Verkehrsbedingungen besitzenden Gebieten, 
so auf denen längs der Hauptbahnlinie und Verkehrstrasse Budapest— 
Szeged kein bedeutender Pendelverkehr entstand. 
Abb. 4. Zahl der Einpendler je nach Gemeinde (1960). — a = Landesgrenze; b = 
Grenze des untersuchten Bezirks; c = Verwaltungs-Gemeindegrenzen; 
d = Fluss; e = Grenzen der Arbeitskräfte-Einzugsgebiete der einzelnen 
Städte; f = Grenze des Einzugsgebietes auf einem Gebiet mit zweifacher 
Anziehung; g = Identifizierungsnummer der in Tabelle 6 genannten Ge-
meinden des Einzugsgebietes. 
Abb. 5. Die Einpendlet im Prozentsatz der beschäftigten der Gemeinden. (1960). 
a =; Landesgrenze; b == Grenze des untersuchten Bezirks; c = Ver-
waltungs-Gemeindegrenzen; d — Fluss; e = Grenzen der Arbeitskräfte-
Einzugsgebiete der einzelnen Städte; f = Grenze des Einzugsgebietes auf 
einem Gebiet mit zweifacher Anziehung; g = Identizierungsnummey der 
in Tabelle 6 genannten Gemeinden des Einzugsgebietes, 
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Das zweitgrösste Pendelverkehrszentrum unseres Bezirks ist die Stadt 
Békéscsaba. Zu ihrem Einzugsgebiet gehören 16 Gemeinden. Am inten-
sivsten knüpft sich an ihr Mezőmegy er an, mehr als 30% ihrer Be-
schäftigten arbeiten in Békéscsaba. Dasselbe Verhältnis steigt in Szabad-
kígyós über 10%, und die Stadt ist von Gemeinden, wo diese Proportion 
5% übertrifft, umgeben. Hervor ragend ist unter diesen, in Hinsicht 
auf die Arbeitskräfteversorgung der Stadt, die zweitgrösste Gemeinde 
des Landes, Békés, welche annähernd ein Viertel der nach Békéscsaba. 
Pendelnden gibt. Das Bild des Einzugsgebietes der Stadt stellt — trotz 
der Entstellungen der Verwaltungs-Gemeindegebiete — die entscheidende 
Rolle der Verkehrsverhältnisse im Pendelverkehr überzeugend dar. 
Die Arbeitskräfteanziehung der Stadt Kecskemét ist kaum kleiner 
als die von Békéscsaba, und sie erstreckt sich auf 14 Gemeinden. Kenn-
zeichnend für ihren Einzugsgebiet ist das niedrige Verhältnis jener 
Beschäftigten, die ins Zentrum pendeln; der Wert von 10% wird nur 
im Falle von Hetény egy háza übertroffen, und allein die Gemeinde Balló-r 
szög erreicht diesen Wert. Die Stadt zieht infolge ihrer peripherischen 
Lage und durch ihre guten Verkehrsverhältnisse aus grosser Entfernung,, 
auch jenseits der Bezirksgrenzen Arbeitskräfte an. 
Der grösste Teil der nach Baja pendelnden, etwa 2.000 Personen, 
wohnen in 11 Gemeinden des Bezirks. Unter ihnen knüpft sich annähernd 
ein Fünftel der Beschäftigten von Szeremle und etwa 15% von Vaskút 
und Csávoly ans Zentrum. Dieses Verhältnis steigt auch im Falle von. 
Bátmonostor, Bácsbokod und Érsekcsanád über 7%. Infolge eines 
ähnlichen Randgebietes wie jenes von Kecskemét reicht das Einzugs-
gebiet auch von Baja über die Grenzen unseres Bezirks hinaus, zwar 
in einem kleineren Masse als bei ersterer Stadt. 
Hódmezővásárhely zieht eine bedeutende Zahl von Pendlern, mehr 
als 1.500, an. Ihr Einzugsgebiet erstreckt sich — im Schatten von Sze-
ged — nur auf 6, verhältnismässig dichtbevölkerte Gemeinden. Am 
intensivsten ist Mártély mit der Stadt verbunden, 14% ihrer Beschäftig-
ten arbeitet hier. Auch diese Tatsache rechfertigt jene — vorwiegend 
mit Erholungszwecken begründete und von mehreren behauptete — 
Vorstellung, dass die verwaltungsmässige Wiedervereinigung der Ge-
meinde mit Hódmezővásárhely fruchtbringende Möglichkeiten zu der Ent-
wicklung der an Naturschönheiten reichen Siedlung geben würde. Algyő, 
Mindszent und Földeák weisen noch einen Wert um 5% in der nach 
dem Zentrum gerichteten Arbeitskräfteströmung auf. In der Stadt mit 
ausgedehnter Gemarkung ist auch der nach dem Zentrum gerichtete 
Pendelverkehr der Beschäftigten der landwirtschaftlichen Aussengebiete, 
der Gehöfte und Gehöftszentren bedeutend, er erreicht das Volumen 
von annähernd 1000 Köpfen. 
Die Zahl der nach Gyula Pendelnden ist über 1.400, und betrifft 6 
Gemeinden des Bezirks. Das Einzugsgebiet der Stadt wurde zwischen 
die intensivere Anziehung von Békéscsaba und die Landesgrenze ge-
klemmt, und bildet ein venlängertes Gebiet in nordöstlich-südwestlicher 
Richtung. Mehr als ein Viertel der Beschäftigten der Gemeinde Gyula-
vári findet Arbeitsgelegenheit in Gyula; die Ausbildung eines höheren 
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Verhältnisses ist in erster Linie durch die starke Anziehung des Zent-
rums, durch ihren Mangel an Arbeitsmöglichkeiten, bzw. durch die 
.Beschränktheit von letzteren, gehindert. Die Siedlung ist ein Teil der 
funktionalen Agglomeration von Gyula und wird immer mehr auch ein 
räumlicher Teil davon. Von den übrigen Gemeinden der Arbeitskräftever-
sorgungs-Zone zeichnet sich Sarkad in der absoluten Zahl der Pendler 
(etwa 200 Personen), Gerla dagegen mit ihrer hohen Verhältniszahl 
<9.4%) aus. 
Die kleinste Stadt des Bezirks, Kalocsa, steht in Hinsicht auf die 
-absolute Zahl der Pendler an der 7, auf Grund ihres Verhältnisses aber 
an der 2. Stelle nach Szeged. Sie zieht aus 11 Gemeinden beinahe. 1.000 
Pendler an. Ihre ungüngstige Lage hinsichtlich des Eisenbahnnetzes wird 
-durch den ausgedehnten Autobusverkehr kompensiert. Mehr als 10% 
der Beschäftigten von Bátya und Foktő, und mehr als 5% derselben 
von Dunaszentbenedek und Úszód arbeiten in der Stadt. Die bedeutende 
landwirtschaftliche Arbeitskraft, welche in der Umgebung der Stadt 
•befreit wird, rechfertigt auch weiterhin die industrielle Entwicklung des 
Zentrums. 
Auch in Makó finden beinahe 1000 Pendler Arbeitsgelegenheit. Das 
.Einzugsgebiet der Stadt erstreckt sich auf sechs Gemeinden. Die Arbeits-
kräfteströmung ist aus den Gemeinden Kiszombor — welche über gute 
Verkehrsverbindungen mit dem Zentrum verfügt —, sowie Kiszombor, 
Apátfalva und Földeák am intensivsten und grössten. Der Einzug des 
grossen Nachbars Szeged, entzieht dem Bezirk von Makó die Siedlungen 
.zwischen dem Fluss Maros und der Landesgrenze. 
Der Arbeitskräfteeinzug von Szentes erreicht nicht 900 Erwerber, 
und umfasst fünf Gemeinden des Bezirkes. Etwa 15% der Beschäftigten 
von Fábiánsebestyén und 5% derer von Szegvár finden Arbeitsgele-
genheit in der Stadt. Die Verkehrslage von Szentes sowie die zahlreichen 
landwirtschaftlichen Arbeitskräfte, welche in ihrer Umgebung ökonom-
isch befreit werden, können, bilden den Grund zu der Ausbildung eines 
Pendelverkehrs von grösserem Volumen durch die Industrialisierung 
-des Zentrums. 
Etwa 800 Personen gehen aus sechs Gemeinden des Bezirks nach 
Orosháza arbeiten. Im Einzugsbezirk letzterer befindet sich keine Sied-
lung, in welcher das Verhältnis der Pendler zu sämtlichen Beschäftigten 
.5% übersteigt. . 
Der sich auf 750 Personen erstreckende Arbeitskräfteeinzug von Kis-
kunhalas trifft 8 Gemeinden unseres Bezirks. Mehr, als ein Viertel der 
Pendler, 200 Personen, fahren aus Kiskunmajsa hinein. Mehr, als 8% der 
Beschäftigten von Pirtó, und beinahe 7% der Erwerbstätigen von Harka-
kötöny arbeiten in der Stadt. (Schon auf Grund dieser Tatsache kann 
der Anschluss von Pirtó an den Bezirk von Kiskunhalas, statt dessen 
von Kiskőrös gebilligt werden.) 
Die Arbeitskräfteanziehung von Kiskunfélegyháza bleibt unter 700 
Personen, von den fünf Gemeinden, welche zu ihrem Einzugsgebiet 
gehören, steigt das Verhältnis des Pendlerverkehrs der Beschäftigten 
jnur im Falle von Gátér über 5%. 
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Csongrád zieht nur 250 Pendler an, und spielt allein in der Be-
schäftigung der Erwerbstätigen von Bokros und Felgyő eine gewisse 
Holle, in beiden Fällen bleibt aber das Verhältnis der Pendler unter 2.5%. 
5. Uberdeckungsgebiete 
Wie das aus den Abbildungen 4, und 5 hervorgeht, und sich auch 
im Laufe der obigen Besprechung herausstellte, können die Einzugs-
gebiete der einzelnen Städte nicht immer eindeutig abgegrenzt werden; 
•der Einzug der verschiedenen Zentren überdeckt sich manchmal, dem-
nach sind also einige Siedlungen einem zweifachen Arbeitskräfteeinzug 
unterworfen. 
Ein schönes Beispiel dafür bieten die Städte Békéscsaba und Gyula. 
"Von den sechs Gemeinden, welche zum Einzugsgebiet von Gyula gehören, 
knüpft sich ausschliesslich an Gyula nur Gyulavári an, aus den fünf 
.anderen pendeln ebensoviele nach Békéscsaba, wie nach Gyula. Von den 
letzteren ist Sarkad vielmehr mit dem Einzugsgebiet von Gyula (Ent-
fernung, Verkehrslage), Elek und Kétegyháza aber (aus ähnlichen 
•Gründen) mehr mit demselben von Békéscsaba verbunden. Von Doboz 
und Gerla pendeln gleichzählige Beschäftigten nach beiden Zentren. 
Auch das Einzugsgebiet von Szeged knüpft sich mit Überdeckungen 
.an diejenigen von Hódmezővásárhely und Makó, an. In der Relation von 
Hódmezővásárhely und Szeged weist Algyő eine doppelte Unterwor-
fenheit auf. Infolge der weit intensiveren Anziehung der Stadt gehört die 
•Gemeinde vorwiegend zu der Arbeitskräfteversorgungs-Zone von Sze-
ged. Szeged schiebt die Grenzen ihres Einzugsgebietes gegen Makó weit 
. hinaus, unterliegt aber der Stadt Makó im Falle der in der unmittel-
baren Nähe von Makó befindlichen Gemeinde Kiszombor: diese ist mit 
der Stadt am Maros-Ufer enger verbunden. 
Nicht nur gegen Szeged ist die Abgrenzung der Arbeitskräfteversor-
gungs-Zone von Hódmezővásárhely problematisch, auch in der Richtung 
von Makó und Szentes weist die Grenze Überdeckungen auf. Im ers-
teren Fall zeigt die Gemeinde Földeák eine zweifache Anziehung auf. 
Die Zahl der nach Makó Pendelnden ist um etwas grösser, aber auf 
dieser Grundlage kann ihre Zugehörigkeit nicht eindeutig entschieden 
werden. In den Gemeinden Szegvár und Mindszent, welche zwischen 
:Szentes und Hódmezővásárhely liegen, besteht ein bedeutender Pendel-
verkehr nach beiden Zentren. Es hat sich auf Grund der Proportionen 
"herausgestellt, dass sich Szegvár hauptsächlich an die Arbeitskräftever-
sorgungs-Zone von Szentes, Mindszent dagegen an dieselbe von Hód-
mezővásárhely anknüpft. 
Die zwischen Orosháza und Békéscsaba liegende und der doppelten 
Anziehung unterworfene Gemeinde Csorvás ist infolge der intensiveren 
Saugwirkung mehr mit der Stadt Békéscsaba verbunden. Die längs der 
Bahnlinie Orosháza—Szentes befindliche Gemeinde Gádoros knüpft sich 
.an beide Zentren mit gleichem Gewicht an. 
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Zwischen den Einzugsgebieten der Städte auf dem Land zwischen 
der Donau und der Theiss kommen — infolge des verhältnismässig nied-
rigeren Grades des Pendelverkehrs, sowie der zwischen den einzelnen 
Städten bestehenden grösseren Entfernung — viel wenigere Überdeckun-
gen vor. Alpár, welche zwischen Kecskemét und Kiskunfélegyháza wor-
einer zweifachen, wenn auch gleicherweise schwachen Anziehung unter-
fen ist, ist vielmehr mit Kiskunfélegyháza, Kiskunmajsa dagegen, welche 
zwischen Kiskunhalas und Kiskunfélegyháza liegt, vorwiegend mit Kis-
kunhalas verbunden. 
6. Wechselseitige Anziehung der Zentren 
Der Überblick der Überdeckungs-Zonen der Einzugsgebiete geleiten 
uns zu der Untersuchung der zwischen den einzelnen Städten beste-
henden Beziehungen (S. Abb. 6). Bei einigen Städten ist die gegenseitige, 
oder auch einseitige Arbeitskräfteströmung bedeutend, welcher Umstand 
auf das abweichende Profil, die Teilung der Funktionen, und auf die 
guten Verkehrverhältnisse hinweist; im Falle anderer Städte sind aber 
letztere unbedeutendend, oder sie fehlen sogar vollständig. 
Im Szeged—Hódmezővásárhely—Makó Dreieck besteht eine grosse 
Arbeitskräfteströmung zwischen den Städten, unter welchen natürlich 
Szeged vorherrscht. Von Hódmezővásárhely pendeln mehr als 500, von 
Abb. 6. Wechselseitige und ausserhalb unseres Gebietes bestehende Arbeitskräfte-
Anziehung der Städte (1960). — a = 50 Köpfe; b = 25 Köpfe; c = Ein-
zugszentrum. 
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Makó etwa 250, aber auch noch von Szentes mehr als 40 Personen nach 
letzterer Stadt. In der Zeit der Datenlieferungen war Hódmezővásár-
hely noch Bezirkszentrum so hat sie infolge ihrer Verwaltungsfunktion 
von Szeged und Makó ung. 300 Personen eingezogen. 
Die zwischen Békéscsaba und Gyula bestehende funktionale Arbeits-
teilung hat die Arbeitskräfteströmung zwischen beiden Städten zur 
Folge. Zu der Ausbildung dieser trägt natürlich auch die verhältnismäs-
sige Nähe der zwei Städte bei. Auch in ihrer beiderseitigen Beziehung 
solcher Art spielt Békéscsaba die führende Rolle. Die Stadt sichert für 
etwa 200 Pendler von Orosháza Arbeitsgelegenheit. 
Zwischen Kecskemét und Kiskunfélegyháza besteht eine noch ein-
seitigere Beziehung, als das in Szeged und Hódmezővásárhely der Fall 
gewesen ist. Denn von Kiskunfélegyháza nach Kecskemét pendelnden 
mehr als 500 gegenüber fahren in die entgegengesetzte Richtung nur 
65 Personen. Die Anziehung von Kecskemét wirkt in minimalen Masse 
aufh auf Kiskunhalas aus. 
Während Kiskunfélegyháza Kecskemét gegenüber eine untergeord-
nete Rolle zu spielen gezwungen ist, übt sie auf Csongrád eine starke 
Saugwirkung aus, da beinahe ein Fünftel ihrer Pendler in Csongrád 
wohnen. Auch die gegenseitige Beziehung letzterer zu Szentes weist auf 
die Superiorität von Csongrád hin. 
Baja und Kalocsa weisen weder miteinander noch mit anderen 
Städten des Bezirks bedeutende Arbeitskräfteströmungs-Verbindung auf, 
welcher Umstand in erster Reihe auf die grosse Entfernung zurück-
zuführen ist. 
7. Äussere Beziehungen unserer Städte 
Der Arbeitskräfteeinzug zweier Städte unseres Bezirks, Kecskemét 
und Baja, reicht über die Bezirks — grenzen hinaus (Abb. 6). Es fahren 
nach Kecskemét 250 Personen von Nagykőrös, etwa 100 von Cegléd 
hinein, und sogar von Budapest finden 79 Personen Arbeit in dieser 
Stadt. Die Zahl der Pendler nach Baja ist besonders im Falle von Báta-
szék und Mohács bedeutend. 
(Obwohl ich über den von mir untersuchten Bezirk im vorgehenden 
nirgends als über einen Rayon sprach, und auch nicht sprechén konnte, 
da ich sein Gebiet aus den öfters willkürlich erwählten Komitatsgrenzen 
zusammengeschmolzen habe, und obzwar bei der Abgrenzung der ein-
zelnen Rayons das Einzugsgebiet der Zentren kein erstrangiger Gesichts-
punkt ist, scheint es doch offenbar zu sein, dass die Rayonsgrenzen im 
Bezirk der zwei Städte nicht mit den Komitatsgrenzen zusammenfallen 
— was nicht soviel bedeutet, däss sie anderwärts zusammenfallen.) 
8. Neue Tendenzen 
Nach Beendigung der allgemeinen Übersicht der Pendelwanderungs-
Verhältnisse und Beziehungen müssen wir auf einen Faktor unbedingt 
hinweisen. Die angewendeten Daten stammen aus der Zeitperiode der 
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Volkszählung im Jahre i960, demnach wurden sie während der seitdem, 
vergangenen 5 Jahren — wenn auch die grundliegenden Zusammen-
hänge unverändert blieben — bedeutend modifiziert. Das numerische 
Mass dieser Modifizierung ist mir unbekannt, in Hinsicht auf die Ten-
denzen können dagegen auch ohne die Kenntnis genauer Daten einige 
Folgerungen gezogen werden: 
a) Der Pendelverkehr des Bezirks hat im grossen und ganzen bedeu-
tend zugenommen, welche Tatsache mit der Abnahme des Verhältnisses 
der landwirtschaftlichen Bevölkerung und mit der Industrialisierung der 
Städte in Zusammenhang gebracht werden kann. 
b) Ein besonders schneller Zuwachs ist im Falle von Szeged, Békés-
csaba und Kecskemét, der drei sich am schnellsten entwickelnden Städte 
zu beobachten. 
c) Ein verhältnismässig schneller Zuwachs zeigt sich in dem Arbeits-
kräfteeinzug von Baja und Kalocsa, welche als Zentren von grossen, 
landwirtschaftlichen Gebieten gelten. 
d) Einige Städte von mittelmässigem Arbeitskräfteeinzug erhöhten 
die Zahl ihrer Pendler (Orosháza, Szentes) durch ihre Industrialisierung 
oder durch andere Faktoren (Gyula, Kiskunhalas). 
e) Bei einigen Städten ist Stagnation oder eine gewisse Abnahme 
des Arbeitskräfteeinzugs wahrzunehmen (zB. in Hódmezővásárhely infolge 
des Verlustes der Funktion des Komitats sitzes, in Makó aber wegen der 
allgemeinen Gängelei der Stadt.). 
9. Tatsächliche und potentiale Bewohnerschaftszahl 
Die Bedeutung des Pendelverkehrs bringt nicht nur in der Relation 
von Arbeitsstelle — Arbeitskraft eine Verbindung zwischen dem Zentrum 
und den Siedlungen seines Bezirks zustande. Die Rolle der Stadt ist in 
diesem Verhältnis vielseitiger. Die Pendler nehmen die Fuhrwerke des 
innenstädtischen Verkehrs in Anspruch, ein bedeutender Teil ihrer 
Einkäufe wird in den Geschäften dieser gemacht, sie gebrauchen ihre 
sanitären, sozialen, kulturellen und dienstleistenden Anstalten. Die Ver-
sorgung dieser, die Bevölkerungszahl nicht berühenden, aber effektiv 
in der Stadt lebenden und betätigten, von Fall zu Fall mehrere Tausende 
ausmachenden Menschengruppe ladet der Stadt eine bedeutende Last 
auf, und nötigt dazu, dass bei der Planung der einzelnen Anstalten mit 
ihr gerechnet werde. Der grösste Teil der Pendler betrachtet ihre An-
siedlung im Zentrum, in der Nähe der Arbeitsstelle, als ihr Endziel, 
welches Bestreben hauptsächlich auf die Begrenztheit der Erweiterungs-
möglichkeiten der Wohnorts-Funktion des Pendelverkehrszentrums stösst. 
Wenn auch die Stadt nicht imstande ist einem jeden Pendler, der 
sich in ihr anzusiedeln wünscht, sofort Wohnung zu sichern, sie muss 
dennoch heute und auch in der Zukunft mit ihnen als einer Bevölkerung 
rechnen, die durch ihre Arbeitsstellen in erster Reihe mit der Stadt 
verbunden ist. Darum ist die Bestimmung der sog. potentialen Be-
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wohnerschaftszahl (Lpot) von Bedeutung, welche auf Grund folgendes 
Zusammenhanges zu erhalten ist: 
Lpot. = Lt6nyi. + a (Ib-Ik). wo 
Ltinyi. — die tatsächliche Bewohnerschaftszahl 
Ib = die Zahl der Einpendler 
Ik = die Zahl der Auspendler 
a = den Faktor der Verhältnismässigkeit, bedeutet. 
Der Wert von letzterem wird im allgemeinen als 4 angesehen,, 
diesen Wert habe auch ich bei den Daten von Tabelle 7 angewendet. 
Auf Grund gewisser Erwägungen — wie zB. der abnehmenden Grösse 
der Familien, der Verbreitung der Zweihäusigkeit, und jener Tatsache, 
dass ein bedeutender Teil der Pendler zu den jüngeren Altersklassen 
gehört — bin ich der Meinung, dass der Wert desselben zu Drei näher 
steht. Die Entscheidung dessen beansprucht aber eingehende Unter-
suchungen. 
Tabelle 7 enthält den Vergleich der tatsächlichen und potentialen 
Bewohnerschaftszahlen unserer Städte in 1965, zusammen mit der An-
gabe des Verhältnisses der vorstädtischen Bewohnerschaft. Da die. 
Pendler als zukünftige Stadtbewohnerschaft in Rechenschaft gezogen 
werden können, ist das .Verhältnis zwischen der tatsächlichen und poten-
tialen Zahl der Bewohnerschaft mit den Zuwachs-Energien der einzelnen. 
Städte annähernd proportionell. Es lohnt sieht daher, unsere Städte auch, 
von diesem Standpunkt aus zu überblicken. (Tabelle 7.) (Abb. 7). 
Tabelle 7. Potentiale Bewohnerschaftszahl unserer Städte (1965). 
' Potentiale 
Tatsächliche Potentiale Bevölkerung-
Stadt Bevölkerung- Bevölkerung- szahl im szahl szahl Prozentsatz 
(1 000 Köpfe) (1 000 Köpfe) der tatsäch-
lichen 
1. Baja 32,8 39,2 119,5 
2. Békéscsaba 52,2 65,8 126,1 
3. Csongrád 20,2 19.6 97,0 
4. Gyula 24,8 28,4 114,5 
5. Hódmezővásárhely 52,5 52,1 99,2 
6. Kalocsa 14,5 17,7 122,1 
7. Kecskemét 73,0 83,0 113,7 
8. Kiskunfélegyháza 32,8 32,0 97,6 
9. Kiskunhalas 27,8 29,4 
30,6 
105,7 
10. Makó 29,8 102,6 
11. Orosháza 32,1 32,9 102,5 
12. Szeged 113,0 147,0 130,1 
13. Szentes 31,4 34,4 109,5 
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Abb. 7. Tatsächliche und Potentiale Bewohnerschaftszahl unserer Städte (1965). 
— a = vorstädtische Bevölkerung; b innenstädtische Bevölkerung; c = 
Potentiale Bevölkerungszahl; (Die Werte der Skale sind auf 1.000 Köpfe zu 
beziehen). 
Bei ihrer überwiegenden Mehrheit — bei 10 aus 13 Fällen — ist 
•die Zahl der Potentialen Bewohnerschaft höher als die der tatsächlichen. 
Die grösste positive Abweichung zeigt sieht in den Daten von Szeged 
und Békéscsaba, aber auch die Verhältniszahlen von Kalocsa; Baja, Gyula 
und Kecskemét mögen als Garantie für eine entsprechende Entwicklung 
betrachtet werden. Der verhältnismässig hohe Prozentwert von Szentes 
ist das Ergebnis der in den letzteren Jahren erfolgten Anstrengungen 
zur Beförderung der Industrie. Das über 100 kaum hinausreichende 
Verhältnis von Kiskunhalas, Makó und Orosháza weist darauf hin, dass 
diese Städte durch die Zahl ihrer Arbeitsstellen keineswegs eine derart-
ige Saugwirkung auf ihre Umgebung ausüben können, durch welche 
ein entsprechendes Entwicklungstempo auf Kosten der umliegenden 
landwirtschaftlichen Gebiete gesichert wäre. Diese Tatsache ist noch 
mehr charakteristisch für jene Städte (Hódmezővásárhely, Kiskunfélegy-
háza, Csongrád), in denen die Potenziale Zahl der Bewohnerschaft 
kleiner als die tatsächliche Bevölkerungszahl ist. Diese letzteren Städte-
gruppen sind nicht imstande die in ihren Einzugskreisen frei gewor-
denen landwirtschaftlichen Arbeitskräfte aufzunehmen, in mehreren 
.Fällen sind sie sogar unfähig ihren eigenen natürlichen Zuwachs den 
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¡stärkeren Einzugszentren gegenüber behaupten zu können, so dass diese 
vorwiegend schwach industrialisierten Siedlungen stagnieren oder sich 
fallweise zurückentwickeln. 
10. Zweigsverteilung der Arbeitsstellen 
Die Zahl der Arbeitsstellen und die mit ihr verbundenen ver-
schiedenen Indexe weisen auf die allgemeine Rolle einer Siedlung in 
•der geographischen Arbeitsteilung hin. Die Zahl der Einpendler und die 
damit verknüpften Untersuchungen verweisen auf die Intensität der 
zwischen der Zentrumsiedlung und den Bezirken bestehenden Wechsel-
wirkungen. Um jene Frage lösen zu können, in welchem Zweig der 
Volkswirtschaft diese Wechselwirkungen am besten, oder am wenigsten 
zur Geltung kommen, müssen die Probleme der Arbeitskräfteversorgung 
und des Pendelverkehrs auch in der Relation der einzelnen Zweige un-
tersucht werden. 
Dazu ist in erster Reihe die Kenntnis der Zweigsverteilung der 
Arbeitsstellen der einzelnen Städte nötig. Die diesbezüglichen Daten 
werden in Tabelle 8, und ihre Bearbeitung in Abbildung 8, dargestellt. 
Tabelle 8. Zweigsverteilung der Arbeitsstellen unserer Städte (in %, 1960). 
Stadt Landwirt-schaft Industrie 
Bau-




1. Baja 23,2 32,8 7,5 8,6 8,1 19,8 
2. Békéscsaba 20,8 32,7 8,1 11,0 9,4 18,0 
3. Csongrád 55,5 19,2 4,8 1,9 5,2 13,4 
4. Gyula 30,4 24,8 7,2 3,3 6,5 27,8 
5. Hódmezővásárhely 42,8 25.1 5,3 3,2 6,0 18,6 
6. Kalocsa 17,9 38,8 5,9 4,5 6,6 2(6.3 
7. Kecskemét 25,3 27,8 8,1 6,3 9,6 2*2,9 
8. Kiskunfélegyháza 45,1 22,3 5,0 4,3 5,9 15,7 
9. Kiskunhalas 45,0 17,1 2,8 9,6 6,7 18,8 
10. Makó 54,8 15,7 5,2 3,3 6,2 14,8 
11. Orosháza 46,1 22,1 3,6 4,3 6,3 19,6 
12. Szeged 6,9 41,1 6,9 10,3 8,6 26,2 
13. Szentes 39,5 16,3 8,1 6,2 7,1 22,8 
Das Verhältnis der landwirtschaftlichen Arbeitsstellen ist in den 
Städten unseres Bezirks im allgemeinen hoch. In sieben- Städten, des 
•Gebietes ist noch immer mehr als ein Drittel der gesamten Arbetsstellen 
mit der Landwirtschaft verbunden, im Falle von Csongrád und Makó 
reicht dieses Verhältnis sogar über 50% hinaus. Ihnen gegenüber deutet 
der Wert unter 10% in Szeged, und unter 20% in Kalocsa auf eine 
weniger bedeutende Rolle der Landwirtschaft im Leben dieser Städte 
:hin. Békéscsaba, Baja, Kecskemét und Gyula sind mit ihren Proportionen 
um 20—30% Beispiele für die industrialisierten und über mehrseitige 
.andere Funktionen verfügenden, sich dennoch an die Landwirtschaft 
noch stark anknüpfenden Städte. 
£ Acta Geographica 
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Abb. 8. Zweigsverteilung der Arbeitsstellen unserer Städte (1960). — a = 10.000> 
Arbeitsstellen; b = landwirtschaftliche-; c = industrielle-; d = bauindust-
rielle-; e = mit dem Verkehr verbundene-; f = zum Handel gehörige-;: 
g = diensleistende-; h = sonstige- Arbeitsstellen. 
In den Städten unseres Bezirks ist das Verhältnis der industriellen: 
Arbeitsstellen verhältnismässig niedrig. Von diesem Standpunkt aus be-
trachtet zeichnen sich Szeged und Kalocsa mit einem Wert von über 
40%, bzw. von annähernd 40% aus. Baja und Békéscsaba bilden eine 
besondere Gruppe, ihnen folgen mit einem Verhältnis zwischen 20— 
30% Kecskemét, Hódmezővásárhely, Gyula, Kiskunfélegyháza und Oros-
háza. In Csongrád, Kiskunhalas, Szentes und Makó ist das Verhältnis 
der Arbeitsstellen in der Industrie ausserordentlich niedrig. 
Die Trennung der Bauindustrie von der Industrie ist ausser dem 
Mangel an ständigem Standort auch durch andere Spezifika gerecht-
fertigt, und dies wird im nachfolgenden auch im Laufe jener Unter-
suchungen-bestätigt, welche die auf die Umgebung ihrer Arbeitsstellen 
ausgeübte ausserordentlich intensive Anziehung beweisen. Von diesem 
Gesichtspunkt aus betrachtet ragen ausser Békéscsaba, Baja und Szeged, 
mit ihrer entwickelten Industrie, die verhältnismässig kleinere indust-
rielle Funktion versorgende Stadt Kecskemét und die schwach indust-
rialisierte Stadt Szentes, hervor. Ihnen gegenüber vertreten Csongrád, 
Orosháza und Kiskunhalas den Gegenpol. 
, Das Verhältnis der mit dem Verkehr verbundenen Arbeitsstellen 
ist in den industrialisierten grossen Zentren, bzw. in jenen über kleinere 
Industrie Verfügenden Knotenpunkten am höchsten, wo sich die Ver-
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städterung in dieser Richtung in Bewegung setzte. So weist ausser Bé-
késcsaba, Szeged, Baja und Kecskemét, auch Kiskunhalas und Szentes 
ein hohes Verhältnis der Arbeitsstellen im Verkehr auf. In Makó, Gyula, 
Hódmezővásárhely und Csongrád, wo die Verkehrslage schlecht ist, fallen 
auf hundert Arbeitsstellen nur zwei oder drei solche, die mit dem 
Verkehr verbunden sind. 
Das Verhältnis der zum Handel gehörigen Arbeitsstellen ist ausser 
den traditionellen Handelstädten (zB. Baja) in jenen Zentren am höch-
sten, welche die grössten Bezirke zu versehen haben, welche die grössten 
kommerziellen Einzugsgebiete besitzen. Demnach ragen die drei Komi-
tatssitze hervor: Kecskemét, Békéscsaba und Szeged. Csongrád spielt 
auch hier die Rolle des Nachzüglers. 
Zwischen weiten Grenzen bewegt sich das Verhältnis der sonstigen 
Arbeitsstellen. Der hohe Wert von Gyula, Kalocsa und Szentes ist die 
Folge ihrer früheren Verwaltungsfunktionen, insofern einige, grosse 
Baulichkeiten beanspruchende Organisationen (Komitatspital, Komitats-
anwaltschaft und Gericht, Erzbistum) auch heute noch in diesen Städten 
funktionieren. Der hohe Wert von Szeged und Kecskemét wird durch 
ihre vielseitigen gegenwärtigen Verwaltungsfunktionen erklärt. Die ver-
hältnismässig niedrige Verhältniszahl von Békéscsaba, des dritten Ko-
mitatssitzes des Bezirks, ist infolge jener Tatsache, dass ein bedeutender 
Teil der Komitatsverwaltung auch heute noch Gyula versehen wird, gar 
nicht überraschend. Neben der, auch in dieser Hinsicht die letzte Stelle 
einnehmenden Stadt Csongrád wird die Reihe von Makó und Kiskun-, 
félegyháza geschlossen. 
11. Zwei Verstädterungsindexe 
Die Haupttriebkraft der Verstädterung ist — trotzdem, dass auf 
unserem Gebiet auch der Verkehr eine verhältnismässig bedeutendere 
Rolle spielt — auch in unserem Bezirk die Industrie. Dass Mass des 
Entwicklungsstandes der industriellen Funktionen, die Entwicklungs-; 
stufe der Industrialisierung weicht in unserem Bezirk voneinander we-
sentlich ab. Letztere kann am zweckdienlichsten auf jene Weise durch 
die Arbeitsstellen gefasst werden, dass die Zahl der industriellen Arbeits-
stellen (die Bauindustrie miteingrechnet) je nach Stadt mit derselben 
der landwirtschaftlichen Arbeitsstellen verglichen wird. Der in Tabelle 9 
angezeigte diesbezügliche Index, welcher nach je 100 landwirtschaft-
lichen Arbeitsstellen die Zahl derselben in der Indüstre angibt, mag auf 
Grund folgendes Zusammenhanges erhalten werden: 
^ M: + Mé Fj = 100 X — ! T T — w o Mm 
Fj = die für die Intensität der industriellen Funktionen charak-
teristische Verhältniszahl 
Mi = die Zahl der Arbeitsstellen in der Industrie 
M é = die Zahl der Arbeitsstellen in der Bauindustrie, und 
Mm = die Zahl der Arbeitsstellen in der Landwirtschaft bedeutet. 
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Tabelle 9. Verstädterungsindexe 
Zahl der auf je 100 Zahl der auf je 100 
Stadt 
landwirtschaftlichen industriellen, bau-
Arbeitsstellen industriellen und 
entfallenden landwirtshaftlichen 
industriellen Arbeitsstellen ent-








































Das auf Grund der solcherweise erhaltenen Indexe verfertigte Karto-
diagramm (Abbildung 9) zeigt ein charakteristisches Bild. Neben der 
stark emporragen den Stadt Szeged weisen nur Kalocsa und Békéscsaba, 
sowie Baja, Kecskemét und Gyula Verhältniszahlen über 100 auf, die 
Mehrzahl der Städte des Bezirks verfügt über weit kleinere Indexe. 
Unter ihnen kommen sowohl Zentren mit höherer oder niedrigerer Bevöl-
kerungszahl (Hódmezővásárhely, Csongrád), wie auch solche, welche über 
günstige oder ungünstige Verkehrsverbindungen verfügen (Kiskunfélegy-
háza, Makó), gleicherweise vor. Während die Städte ,in denen die Indust-
rie eine bedeutende Rolle spielt, alle an den Peripherien des Bezirks 
liegen, befinden sich letztere im Inneren des Gebietes. 
Die Verstädterung führt gleichzeitig zu der Anhäufung anderer 
Funktionen, und hierdurch auch zu der Zunahme der Zahl der sonstigen 
Arbeitsstellen. Zwar verläuft dieser Prozess meistens parallel mit der 
Entwicklung der Industrie, in einigen Städten unseres Gebietes ging er 
aber ohne bedeutende Konzentration der industriellen Arbeitsstellen, als 
Triebkraft diese sozusagen ersetzend, vonstatten. Deshalb scheint es 
begründet zu sein, in Hinsicht auf die sonstigen Arbeitsstellen einen, 
dem obigen ähnlichen Index zu verfertigen. In diesem' werden die sonsti-
gen Arbeitsstellen mit der Zahl der industriellen, bauindustriellen und 
landwirtschaftlichen (also der grundlegenden) Arbeitsstellen verglichen, 
so können seine, in der 2. Kolumne von Tabelle 9 befindlichen Werte 
auf Grund eines, mit dem vorangehenden analogen Zusammenhanges 
gewonnen werden: 
Fe = 100 x 
Mkö2l.+Mke,+Mszolg.+Me. wo Mj + Mé + M, -m 
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Fe = die für die Intensität der sonstigen Funktionen charak-
teristische Verhältniszahl, 
MközL = die Zahl der mit dem Verkehr verbundenen Arbeitsstellen, 
M k e r > die Zahl der mit dem Handel verbundenen Arbeitsstellen 
Mszolg. = die Zahl der dienstleistenden Arbeitsstellen, 
Me = die Zahl der sonstigen Arbeitsstellen, 
Mi = die Zahl der Arbeitsstellen in der Industrie 
M6 = die Zahl der Arbeitsstellen in der Bauindustrie 
Mm = die Zahl der Arbeitsstellen in der Landwirtschaft bedeutet. 
Abb. 9. Zahl der auf 100 landwirtschaftliche Arbeitsstellen entfallenden indust-
riellen und bauindustriellen Arbeitsstellen (1960). 
Das auf Grund der Verhältniszahle verfertigte Kartodiagramm (Abb. 
10) zeigt im Falle von 8 Städten verhältnismässig hohe Werte. Szeged 
tritt infolge ihres hervorragenden regionalen Wirkungskreises, Kecske-
mét und Békéscsaba aber wegen der Rolle, die sie als Komitatssitze und 
Verkehrsknotenpunkte spielen, mit einem hohen Index auf, während 
Gyula, Kalocsa und Baja durch abwechslungsreiche Variationen der 
Verkehrs-, Handels-, Kultur- und Gesundheits-Faktoren zu einer ver-
hältnismässig hohen Verhältniszahl gelangen. Auch der Fj -Wert dieser 
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sechs Städte war hoch, über 100, ihre Entwicklung mag demnach als 
harmonisch bezeichnet werden. In falle von Szentes und Kiskunhalas, 
welche zwei Städte ebenfalls hohe Werte aufweisen, wird die wenig 
entwickelte Industrie durch den Verwaltungs-, Gesundheits-, bzw. Han-
dels-Wirkungskreis ersetzt. Jede der niedrige Werte zeigenden 5 Städte 
spielte auch vom Standpunkt das Fi -Wertes aus betrachtet die Rolle 
eines Nachzüglers. Das weist, einerseits darauf hin, dass in den Städten 
unseres Bezirks die Ausbildung der vielseitigen sonstigen Funktionen 
mit der Entwicklung der Industrie verbunden ist, anderseits aber soviel 
bedeutetes, dass sich in unserem Bezirk keine Stadt befindet, welche 
eine entwickelte Industrie, hätte, und vom Standpunkt der sonstigen 
Funktionen aus betrachtet dagegen einen mangelhaften Wirkungskreis 
besitzt. 
Abb. 10. Zahl der auf je 100 grundlegende wirtschaftliche Arbeitsstellen (Land-
wirtschaft, Industrie und Bauindustrie) entfallenden sonstigen Arbeits-
stellen (1960). 
12. Die einzelnen Arbeitsstellengruppen und der Arbeitskräfteeinzug 
Bei der Untersuchung der verschiedenen Arbeitsstellentypen der 
Zentren, sowie der Beziehungen der Einzugsbezirke müssen einleitend 
zwei Faktoren beachtet werden: 
1. Die einzelnen charakteristischen Arbeitsstellengruppen üben auf. 
die Beschäftigten der Umgebung eine Anziehung von differentem Masse 
aus. 
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2. Die Arbeitsstellen von gleichem Typ können auch unabhängig 
"vom Charakter des Einzugsbezirks eine Saugwirkung von abweichender 
Intensität entwickeln. 
Beide Umstände werden in der untenstehenden eingehenden über-
sieht durch eine ganze Reihe von Beispielen erhellt, in welcher wir 
auch die Gründen zu analysieren bestrebt sind. Im Laufe, dessen ge-
brauchen wir die in Tabelle 10 angegebenen zusammenfassenden Daten, 
welche das Verhältnis der von den Pendlern versehenen Arbeitsstellen 
zum (Zweigs) Totalwert je nach den Zweigen anzeigen. Tabelle 10, 
Tabelle 10. Die von den Pendlern versehenen Arbeitsstellen in %, je nach Stadt 
und nach Zweig (1960). 
Stadt Landwirt-schaft Industrie 
Bau-




1. Baia 19,9 6,0 26,8 22,9 6,2 4,5 
2. Békéscsaba 4,5 9,6 36,1 30,2 12.8 7,4 
3. Csongrád 1,7 3,7 9,9 6,1 4,2 2,0 
4. Gyula 12,9 9,3 27.8 21,1 8,5 8,4 
5. Hódmezővásárhely 3,0 5,4 27,2 11,6 4,6 5,1 
6. Kalocsa 10,4 18,1 18,3 25,2 13,0 5,5 
7. Kecskemét 2,7 9,1 24,2 20,6 7,4 4,7 
8. Kiskunfélegyháza 0,7 9,5 14,2 12,7 4,8 2,7 
9. Kiskunhalas 4,4 4,0 16,6 18,3 3,6 2,4 
10. Makó 3,0 11,0 14,3 23,6 9,1 4,9 
11. Orosháza 3,0 7,5 17,8 14,1 3,5 2,2 
12. Szeged 10,2 16,4 36,0 21,9 9,2 6,3 
13. Szentes 4,2 3,6 18,6 15,1 4,2 3,8 
In anbetracht ihrer Gesamtheit gehören die landwirtschaftlichen 
Arbeitsstellen nicht zu den, eine grosse Saugwirkung ausübenden Ar-
beitsstellen. So verhält sich die Sache auch im Falle der Städte unseres 
.Bezirks (Abbildung 11). Das Verhältnis der von den Pendlern versehenen 
landwirtschaftlichen Arbeitsstellen steigt nur in jenen Städten über 10% 
(Baja, Gyula, Szeged, Kalocsa), in deren Laben die Landwirtschaft eine 
verhältnismässig kleine Bedeutung hat, in deren Gemarkung sich aber 
intensivere und rentabelere Zweige der Landwirtschaft eingebürgert 
haben (Bewässerter-Gartenbauwirtschaft, Gemüsebau, spezielle Kulturen 
•zB. Paprikabau). Jene Einzugszentren — grösstenteils landwirtschaftliche 
Städte in deren Gemarkung sich keine stadtversorgungszone von diesem 
..Masse herausgebildet h a t , — oder in denen das Niveau ihrer landwirt-
schaftlichen Produktion von demjenigen ihres Bezirks kaum abweicht 
(sei dieses Niveau hoch, oder niedrig) weisen im allgemeinen eine aus-
serordentlich niedrige Verhältniszahl auf. Als solche Städte mögen Kis-
kunfélegyháza, Csongrád und Kecskemét betrachtet werden, aber auch 
Orosháza, Makó und Hódmezővásárhely weichen nicht in vielem von 
-diesen ab. 
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Abb. 11. Zähl der landwirtschaftlichen. Arbeitsstellen und das Verhältnis dererr 
die von Pendlern versehen werden (1960). 
Im allgemeinen ist die Einzugswirkung der industriellen Arbeits-
stellen viel grösser als die der landwirtschaftlichen Arbeitsstellen. In. 
den Städten unseres Bezirks meldet sich aber diese Erscheinung nicht 
so scharf (Abb. 12). Die verhältnismässig kleinere Einzugswirkung der 
industriellen Arbeitsstellen kann auf unserem Gebiet in erster Reihe-
darauf zurückgeführt werden, dass einerseits die industrielle Bedeutung 
der entscheidenden Mehrheit unserer Städte auch in absolutem Wert 
gering. ist, anderseits aber, dass auch die Beschäftigten dieser Städte 
industrielle Arbeitsgelegenheit suchen, und da die industriellen Sied-
lungen zunächst diese Ansprüchen erfüllen, nimmt vom Standpunkt der 
Arbeitskräfteversorgung aus betrachtet die Bezirksausstrahlung beträcht-
lich ab. Der Wirkungsgrad dieses Faktors wird auch dadurch erhoben, 
dass sich die beruflich qualifizierte Arbeitskraft im allgemeinen in der 
Stadt befindet, bzw. dass die Verschaffung der Fachbildung für den 
stadtischen Beschäftigten infolge seiner Umstände besser gesichert wird. 
Der grösste Anteil der industriellen Einpendler ist in Kalocsa vorzu-
finden, wo die Bedeutung der Industrie und die Zahl der industriellen 
Arbeitsstellen im Verhältnis zu der kleinen Bevölkerungszahl hoch ist, 
und die Stadt demzufolge zahlreiche Erwerbstätigen des landwirtschaft-
lichen Umkreis in der Industrie beschäftigen kann. Die Industrie von 
Szeged ist auch in Hinsicht auf den absoluten Wert die grösste im Bezirk, 
so bedeutet das Verhältnis des Pendelverkehrs von 16% die Bewegung 
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einer grossen Menge von Arbeitsnehmer. Die Städte Kecskemét, Kiskun-
félegyháza, Gyula, Békéscsaba und Makó weisen Verhältnisse um 10% 
auf, welche natürlich verschiedene absolute Werte decken. Interessant 
ist die verhältnismässig hohe Verhältniszahl von Makó und Kiskun-
félegyháza, da in diesen Städten die Stufe der Industrialisierung niedrig, 
ist, und demnach die Beschäftigung der lokalen Erwerbstätigen mehr 
gerechtfertigt wäre. Diese Tatsache hängt wahrscheinlich damit zusam-
men, dass die beachtenswerten neuen Industriebetriebe beider Städte zu 
der Maschinenbauindustrie gehören, und in diesen uralten landwirt-
schaftlichen Städten keine fachkundige Arbeitskraft gesichert werden 
konnte. Die Industrie von Szentes, Csongrád und Kiskunhalas zieht in 
verhältnismässig kleinstem Grade Pendler an. 
Pendlern versehen werden (1960). — a = 1.000 Arbeitsstellen. 
Auch im Landesmassstab weist die Bauindustrie das höchste Ver-
hältnis der Einpendler auf. In dieser Hinsicht bildet auch die Bauindust-
rie der Städte unseres Bezirks keine Ausnahme (Abb. 13). Von den drei 
wichtigsten Bauindustriezentren wird im Falle von Szeged und Békés-
csaba mehr als ein Drittel der Arbeitsstellen, im Falle von Kecskemét 
aber annähernd ein Viertel, von Pendlern versehen. Neben diesen steigt 
das Verhältnis in Gyula, Hódmezővásárhely und Baja über 25% und nur 
in Csongrád bleibt es etwas unter 10%. 
Die Hauptursache der, auch im Landesmasstab erfolgten Zunahme 
des bauindustriellen Pendelverkehrs-Verhältnisses wirkt in unserem Be-
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•zirk in gesteigertem Masse. Die von der Landwirtschaft freigewordeneri 
zahlreichen Beschäftigten suchen nämlich andere Anstellungsmöglich-
keiten, sie sind aber nicht fachkundig. Unter den verschiedenen Wirt-
schaftszweigen ist die Bauindustrie am meisten imstande diese massen-
hafte unqualifizierte Arbeitskraft aufzusaugen. Es folgt aus dem ent-
scheidend landwirtschaftlichen Charakter unseres Bezirks, dass sich auf 
^unserem Gebiet höhere Pendelverkehrs-Verhältnisse in der Bauindustrie 
-entstehen konnten, als das Landes Verhältnis. 
Pendlern versehen werden (1960). — a = 1.000 Arbeitsstellen. 
Neben der Bauindustrie zieht auch das ganze Land betreffend der 
^Verkehr im höchsten Masse Pendler an. In diesem Falle ist nicht die 
Unqualifiziertheit der Arbeitskraft, sondern die Sicherung der kostenlosen 
Reisemöglichkeit die Hauptursache. Die hohen Verhältnisse bestehen 
.auch bei den Städten unseres Bezirks (Abb. 14). Von den drei Hauptver-
-kehrsknotenpunkten ziehen die Verkehrs-Arbeitsstellen von Békéscsaba 
die meisten Pendler an, aber auch das Verhältnis von Szeged und Kecs-
kemét ist über 20%. Von den kleineren Knotenpunkten verfügen Kalo-
csa, Baja, Gyula und Makó über einen ähnlichen Wert. In Kiskunfélegy-
háza und Hódmezővásárhely reicht das Verhältnis der Pendler kaum 
über 10% hinaus, in Csongrád bleibt es aber beträchtlich unter 10%. 
Die Bezirks-Auswirkung der Arbeitsstellen im Handel ist kleiner 
als dieselbe der obenerwähnten Kategorien. Das Verhältnis der Pendler 
-ist auch im Falle von Kalocsa und Békéscsaba, der zwei Städten mit den 
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Abb. 14. Zahl der mit dem Verkehr verbundenen Arbeitsstellen und das Verhältnis 
derer, die von Pendlern versehen werden (1960). — a = 1.000 Arbeits-
stellen. 
Höchstwerten, nur um 13% herum (Abb. 15). Szeged und Kecskemét, 
die zwei grössten Handelszentren verfügen über eine Proportion von 9,2, 
bzw. 7,4%. Ausser diesen ragen noch Makó und Gyula hervor, während 
Orosháza, Kiskunhalas und Csongrád niedrige Verhältniszahle aufweisen. 
Die sonstigen Arbeitsstellen üben die kleinste Auswirkung im Bezirk 
aus (Abb. 16). Diese Kategorie umfasst zwei abweichenden Gruppen: 
einerseits eine auf dienstleistendem und administrativerem Gebiet be-
schäftigte und verhältnismässig niedriges Gehalt verdienende Schicht, 
anderseits eine überdurchschnittlich dotierte hochqualifizierte Gruppe. 
Im ersteren Falle ziehen die Arbeitsstellen nur städtische Arbeitsnehmer 
— unter ihnen zahlreiche Frauen — an, während bei den Arbeits-
nehmern der zweiten Gruppen die Möglichkeit besteht, sich nach provi-
sorischem Pendeln im Zentrum anzusiedeln. 
Die Verhältniszahl der, die Höchstwerte aufweisenden Städte, Gyula 
und Békéscsaba, beträgt insgesamt nur 7—8%. In der Erstehung dieses 
Verhältnisses spielt offenbar die Teilung der Verwaltungs- und anderen 
Funktionen unter den zwei Siedlungen eine entscheidende Rolle. Nebén 
diesen Übertrift die Verhältniszahl von Szeged über 6% hinaus, während 
der Wert des dritten Komitatssitzes, Kecskemét, unter 5% bleibt, und 
die Reihe wiederholt von Csongrád mit einer Pendelverkehrs-Proportion 
von 2% geschlossen wird. 
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die von Pendlern versehen werden (1960). — a = 1.000 Arbeitsstellen. 
Abb.16. Zahl der sonstigen Arbeitsstellen und das Verhältnis derer, die von 
Pendlern versehen werden. (1960). — a = 1.000 Arbeitsstellen. 
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13. Einige hervorgehobene Folgerungen über die Bezierks-Anziehung 
der einzelnen Zweige der Arbeitsstellen 
Aus dem Vorhergehenden ist es zu entnehmen, dass die einzelnen 
Arbeitsstellentypen verschiedene Anziehung auf ihren Bezirk ausüben. 
In Bezug auf die Verbindung der Arbeitsstellengruppen mit dem Bezirk 
können — auf Grund der Tatsachen — einige Folgerungen gezogen 
werden: 
a) Die landwirtschaftlichen Arbeitsstellen des Zentrums ziehen nur 
in jenem Falle bedeutende Arbeitskraft aus dem Bezirk, an wenn die 
Landwirtschaft der Stadt von derjenigen des Bezirks abweicht, wenn sie 
spezialisiert ist. 
b) Die industriellen Arbeitsstellen der Städte von landwirtschaft-
lichem Charakter bedeuten nur nach der Inanspruchnahme des inneren 
Arbeitskräfteüberflusses eine auf den Bezirk auswirkende Anziehungs-
kraft. 
c) Weil die von der Landwirtschaft freigewordene Arbeitskraft 
grösstenteils unqualifiziert ist, üben die bauindustriellen Arbeitsstellen 
durch ihren Charakter eine sehr starke Saugkraft in der Relation des 
Bezirks aus. 
d) Die Verringerungen der Kosten des Pendelverkehrs wirkt in der 
Richtung der Vergrösserung des Volumens des Pendelverkehrs hin. 
e) Auch der verhältnismässig niedrige Zuwachs der Arbeitsstellen 
-einzelner über unbedeutende innere Arbeitskräftereserve verfügenden 
Städte übt eine grosse Wirkung auf den Bezirk aus (zB. im Falle von 
Kalocsa). 
f ) Die wenigen industriellen und sonstigen Arbeitsstellen einiger über 
.speziale und rentabele landwirtschaftliche Kultur verfügenden Städte 
(Mako — Zwiebel) werden in hohem Masse aus dem Bezirk aufgefüllt. 
g) Es hängt mit der Unqualifiziertheit der freigewordenen landwirt-
schaftlichen Arbeitskraft der Marktflecken zusammen, dass letztere im 
Falle der Entstehung einer, qualifizierte Arbeitskraft beanspruchenden 
Arbeitsstelle, zB. wenn ein Industriebetrieb in die Arbeit eingestellt 
wird, die nötige qualifizierte Arbeitskraft nicht sichern können, und 
folglich das Verhältnis der Pendler verhältnismässig bedeutend zuneh-
men wird. 
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